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Gecen Yilin Onemli Bulu§lan 


Science dergisi, 1999 yilinda kayde- 
dilen en onemli bilimsel ba§ari olarak 
insan kok hlicrelerinin uzmanla§ma sti- 
recinin denetimindeki ilerlemeyi segti. 
Kok hticreleri, kemik iliginde ya da si- 
nir sisteminde iiretilen ve daha sonra 
bedenin herhangi bir hticresine donii- 
§en temel hiicreler. Yalmzca bir yil igin- 
de bu hiicreler, bugtine degin tedavisi 
olanaksiz samlan pek gok tlirden hasta- 
ligin tedavisi igin umut i§igi yakti. 

Ikinci sirayi, insan ve oteki canlila- 
rin gen haritalarin gikarilmasinda sagla- 
nan ilerleme alirken, oteki 8 onemli ba- 
§an §oyle: 

Ribozom Yapisi: 1999 yi- 
li, hlicrelerdeki ribozom 
adli protein fabrikalarimn 
ilk molekiiler haritalarimn 
gikarilmasina tamklik etti. 


Fermiyon Qokeltisi: ABD’deki JILA 
laboratuvarindaki fizikgiler, uyumsuz- 
luklariyla taninan ve aym enerji dtize- 
yine yerle§emeyen fermiyon adli par- 
gacik tiiriinden atomlan, gok soguk bir 
gaz halinde kumele§tirmeyi ba§ardilar. 
Teknigin, maddenin temel yapisimn 
ara§tirilmasinda yarar saglayacagi ve 
yeni ku§ak atom saatleriyle lazerler ya- 
pimina olanak saglayacagi belirtiliyor. 
Ya§amin Ya§i: Avustralya’da ke§fe- 
dilen kimyasal fosiller, yeryiiziinde 
karma§ik ya§amin samlandan 1 milyar 
yil once ba§lami§ oldugunu ortaya 
koydu. 

Gama I§im Patlamalan: 
Ara§tirmacilar, 30 yil sli- 
reyle bu dev patlamalarm 
sirrim gozmeye gali§tiktan 
sonra bazilarimn, dev yil- 


Embriyon kok hucresi 


En Buyiik Einstein 


Sona eren bin yil nedeniyle gtinti- 
mlizlin onde gelen 100 fizikgisi arasin- 
da yapilan bir anket sonunda Albert 
Einstein, “gelmi§ gegmi§ fizikgilerin 
en bliyligli” segildi. 

Physics World dergisinin dtizenle- 
digi ankete katilan Columbia Universi- 



tesi (New York) fizikgilerinden Brian 
Greene’e gore “Einstein’in ozel ve ge- 
nel gorelilik kuramlari, daha once be- 
nimsenmi§ olan genel ve degi§mez ev- 
ren kavramlarmi tepetaklak etti, uzay 
ve zamamn aki§kan, bigimlendirilebilir 
oldugu §a§irtici yeni bir gergeve getir- 


Turn Zamanlarin 
En iyi Onu 

1 - Albert Einstein 

2- Isaac Newton 

3- James Clerk Maxwell 

4- Niels Bohr 

5- Werner Heisenberg 

6- Galileo Galilei 

7- Richard Feynman 
8= Paul Dirac 

8= Ervin Schrodinger 
10- Ernest Rutherford 


di”. 

PhysicsWeb 
adli bir Inter¬ 
net sayfasi- 
nin, daha az 
tinlli fizikgiler 
arasinda yap- 
tigi bir anket- 
teyse, New¬ 
ton birinci si- 


dizlarm gokli§tiyle baglantih oldugunu 
belirlediler. 

Diiz Evren: Ara§tirmacilar, kozmosun 
uzayi neredeyse dliz gibi gortindugli 
bir gapa kadar geni§leten bir patlama- 
dan kaynaklandigim dogruladilar. 
Molekiiler Bellek: Bellegimizin, am- 
larimizin, beynimizdeki somut mole- 
kiiler etkile§imlerden kaynaklandigi 
anla§ildi. 

Giine§ Di§i Gezegenler: Giine§imi- 
zin kom§ulan gevresinde yeni yeni ge¬ 
zegenler ke§fedildi. Qogu Jlipiter’den 
biiylik gaz devleri oldugu anla§ilan ge- 
zegenlerin sayisi 30’a yakla§ti. 

Foton Kristalleri: Ara§tirmacilar, yan 
iletkenlerin elektronlari denetim altina 
almasina benzer bir mekanizmayla i§igi 
denetlemekte onemli adimlar attilar. 

Science 10 Aralik 1999 


rayi aldi. Her iki listenin ilk 10 sirasin- 
da, ya§amakta olan fizikgiler yer almaz- 
ken, PhysicsWeb anketine katilanlar, 
Ingiliz fizikgi Stephen Hawking’i, Ar- 
§imed’in hemen onlinde 16. Siraya yer- 
le§tirdiler. 

Fizikte en onemli ke§ifler olarak, 
kuantum mekanigi, Einstein’in genel 
gorelilik kurami ve Newton’n mekanik 
ve klitlegekim kuramlari belirlendi. 

Katihmcilarin %70’i bu yil iiniver- 
siteye ba§layacak olsalardi yeniden fi- 
zik okuyacaklarim belirtirken, bir Ja- 
pon ara§tirmaci, “^lok fazla gah§tim. 
Gelecek sefer ya§amin biraz tadim gi- 
karmak istiyorum” dedi. 

http://news.bbc.co.uk/hi/english/sci/tech/newsid_541000/541840.stm 
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Gune§’in Solugunun Kesildigi Gun... 


Giine§, gegtigimiz 11 Mayis giinii 
giiglii solugunu bir sure tutunca Diin- 
yamizin manyetosferi, normal hacmi- 
nin 100 katina gikti ve Ay’a kadar ge- 
ni§ledi. Giine§, igindeki dinamik siireg- 
ler nedeniyle uzaya pargacik sagiyor. 
Giine§ riizgari, yildizimizin uzaya sagti- 
gi elektrik yiiklii pargaciklardan olu§u- 
yor. Bu riizgarm kaynagi, Giine§’in gok 
sicak olan ve bu nedenle igindeki 
atomlarm (+) elektrik yiiklii protonlara 
ve (-) elektrik yiiklii elektronlara ayn§- 
tigi korona (tag) tabakasimn, ses hizim 
a§an bir hizla geni§lemesi. Bu pargacik- 
larin hizi, Diinya’nm manyetik alanina 
vardiklarmda saatte 1,6 - 3,2 milyon ki- 
lometreye eri§iyor. Giine§ Sistemi’nin 
di§ina kadar uzanan bu pargacik akinti- 
si, Diinya’nm manyetik alan gizgileriy- 
le kar§ila§inca bir §ok dalgasi olu§turu- 
yor ve alan gizgilerini biikerek manye- 
tosfer denen yamulmu§ bir kiire bigimi 
veriyor. Riizgardaki elektrik yiiklii par- 
gaciklar bu manyetosfer tarafindan sap- 
tirilarak uzaya sagiliyorlar. Ama manye¬ 
tik kiire, Giine§ riizgarinm etkisiyle ar- 
kaya dogru bir kuyruk gibi uzuyor. 

Giine§’te Yosun!.. 

Gokbilimciler, Gegi§ Bolgesi ve Tag 
Ka§ifi (TRACE) uydusuyla Giine§ yii- 
zeyi yakinlarinda bigimsel benzerligi 
nedeniyle "Giine§ yosunu" diye adlan- 
dirilan olu§umlar belirlediler. 

Lockheed-Martin Giine§ ve Astro- 
fizik Laboratuvan (LMSAL) ara§tirma- 
cilarmdan Dr.Thomas Berger, bulu§ sa- 
yesinde Giine§’in gizemli “gegi§ bolge- 
sinde” olup bitenler konusunda giive- 
nilir bilgiler elde ediyoruz diyor. Gegi§ 
bolgesi, Giine§ atmosferinde, sicakligin 
5,500 °C’den 1 milyon derecenin iizeri- 
ne yiikseldigi ince bir katman. Berger’e 
gore TRACE gozlemleri, bu bolgedeki 
kiitle ve enerji akimlari konusundaki 
resmi netle§tiriyor. Aynca Giine§’in tag 
denen sicak di§ atmosferindeki manye¬ 
tik halkalarm, yiizeydeki kan§ik ve dii- 
zensiz manyetik alanlardan nasil ortaya 
giktigi da anla§ilabilecek. Ara§tirmaci, 
"Giine§ yosunu"nun incelenmesi yo- 
luyla tag bolgesinin nasil bir milyon de¬ 
recenin iizerine kadar ismabildigi soru- 
sunun da yamtlanabilecegini soyliiyor. 

Giine§ yosunu bazi “tag gemberle- 
ri”nin tabamnda ortaya gikiyor. ^lem- 


Amerikan Jeofizikgiler Birligi’nin 
13-17 Aralik giinlerinde San Fransis- 
co’da yapilan toplantisinda bir grup 
ara§tirmacmin yaptigi agiklamaya gore, 
11 Mayis giinii Giine§ riizgarinm yo- 
gunlugu, 1 cm 3 igindeki proton ve 
elektron sayisi, normalin %2’sine dii§- 
tii. Yani her cm 3 uzay hacmindeki pro¬ 
ton sayisi, 5-10 diizeylerinden, 0,2’y e 
dii§tii. Riizgarm hizi da yari yanya azal- 
di. Bu da Diinya manyetosferi iizerin- 
deki basincin %99 oramnda azalmasina 
yol agti. Normalde Giine§ yoniinde 65 
000 km agilan manyetik alan gizgileri, 
375 000 km’ye kadar geni§ledi. Ara§tir- 
macilarm birgok uydudan alinan veriler 
iizerinde yaptiklan gali§malar sonucu 
belirlenen anormallik sirasinda, Diin¬ 
ya’nm manyetik alam iginde bulunan 
Van Allen radyasyon ku§agi da Gii- 
ne§’ten uzak taraftaki alan kuyrugunun 
kaybolmasina paralel olarak simetrik 
bir goriiniim aldi. 

Manyetik alamn ve radyasyon ku- 
§agmin uydularla gozlendigi 35 yildan 
bu yana yalmzca iki, iig kez tekrarlanan 
anormallik, ertesi giin ortadan kalkti. 


berler, Giine§ yiizeyi iizerindeki bolge- 
leri birle§tiren ve manyetik alanlarda 
siki§mi§ gok sicak gaz kiitlelerinin 
olu§turdugu yaylar. Bir ugtan otekine 
Diinya gibi diizinelerle gezegeni igine 
alacak geni§likte. Yosun, aktif bolgeler- 
deki yiiksek basingli tag gemberleri al- 
tinda goriiliiyor ve siireleri 10 saat ka¬ 
dar. Ama Giine§ patlamalariyla ortaya 
gikan gemberlerin altinda da hizla olu- 
§up yayilabildikleri de gozlenmi§. 

Yosun, 1,1 milyon derece sicakhkta- 
ki gazdan olu§uyor ve §iddetli X-i§inla- 
n yayiyor. Yiizeyin 1500-2500 kilomet¬ 
re iizerinde, 10 000-20 000 km gapli 
bolgeler bigiminde ortaya gikiyor. Ba- 
zen yiikseklikleri 5000 kilometreyi a§i- 




Manyetosferdeki enerjik elektronlarm 
yogunlugu normale donerken, gok 
enerjik elektronlarm yogunlugu, 13 
Mayis giinii de birdenbire dii§tii ve iki 
ay siireyle oyle kaldi. Colorado Univer- 
sitesi’nden ara§tirmacilar, Giine§’in so¬ 
lugunu kesen §eyin, yildizimizin yiize- 
yine yakin bir yerde olu§an ve Diin- 
ya’ya dogru savrulan bir "bo§luk balo- 
nu" oldugunu dii§iiniiyorlar. Los Ala¬ 
mos Ulusal Laboratuvan ara§tirmacila- 
rma goreyse, olaya koronadan kiitle 
piiskiirmesi (coronal mass ejection) de¬ 
nen siireg yol agmi§ olabilir. Arada bir 
Giine§ uzaya saatte milyonlarca kilo¬ 
metre hizla yol alan ve milyarlarca ton 
madde igeren bir gaz balonu da piis- 
kiirtiiyor. Ama ara§tirmacilar, bu seferki 
piiskiirmenin, daha oncekilere benze- 
medigini de vurguluyorlar. 

NASA basin biilteni, 10 Aralik 1999 
NASA basin biilteni, 11 Aralik 1999 


yor. Siingersi goriiniimiinii, kiigiik par- 
lak noktalarla, bunlar arasindaki karan- 
lik bo§luklardan aliyor. Bunlar, Gii- 
ne§’in renkkiire (kromosfer) denen, 
5500°C sicakhktaki alt atmosferinden 
kaynaklanan, gorece soguk gaz fi§kir- 
malarindan olu§uyor. Fi§kirmalar ba- 
zen tag gemberlerinin tabanlarindaki 
sicak plazmayla etkile§iyor ve bunlari 
saga sola itiyor. Yosundaki parlak nok- 
taciklar siirekli yer degi§tiriyor ve par- 
lakhklari 30 saniye ya da daha kisa sii- 
relerde degi§iyor. Ara§tirmacilar, be§ 
milyon derece sicakhga eri§ebilen tag 
gemberlerinin, yosunlari lsil iletkenlik 
yoluyla lsittiklarim dii§iiniiyorlar. An- 
cak, yosun igindeki noktalarda, milyon 
derecelerde sicakhk yiikselmeleri anla- 
mina gelen gegici parlakhk arti§larinm, 
heniiz bilinmeyen yerel enerjilerden 
kaynaklandigim dii§iindiiren i§aretler 
de var. Ara§tirmacilar, yosunlar iizerin¬ 
de siirecek gozlemlerin, Giine§’in di§ 
atmosferini boylesine lsitan gizli enerji 
kaynagimn ortaya gikmasina yardimci 
olacagim umuyorlar. 

NASA basin biilteni, 10 Aralik 1999 
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Samanyolu’nun Gazi Nereden Geliyor? 


Gokbilimciler, 1960’larda gokylizli- 
niin her yonlinde biiylik gaz buludan 
saptadilar. Bunlar oylesine hizli ki, Sa¬ 
manyolu’nun donme hizi ve yonlinden 
etkilenmiyorlar. Yliksek hizli bulutlar 
diye adlandirilan bu hidrojen bulutlan, 
milyonlarca Gline§ klitlesinde. Uzak- 
liklari da birkag milyonla, birkag yliz 
bin i§ik yili arasinda. Ama bazilan gok 
daha yakin. Ornegin Hubble Uzay Te- 
leskopu, birinin 20 000 i§ik yili uzaklik- 
ta oldugunu belirledi. Bir ba§kasiysa, 
10 000 ile 40 000 i§ik yili uzaklikta. Ba- 
zi gokbilimciler, uzaktan yakina dizili 
bu bulutlara bakarak, Samanyolu’nun 
hala olu§umunu surdurdugiinii dli§li- 
niiyorlar. Bunlarm onemli bir i§levi, go- 
kadamizda yildiz olu§umunun slirmesi- 
ni saglayan gazi saglamak. 

Samanyolu olgun bir gokada. Gaz 
stoku azalmi§. Gene de her yil ortalama 
bir yildiz dogurmayi slirdlirliyor. Oysa 
igindeki gaz stokunun, bugiinkii ya§i- 
nin (en az 12 milyar yil) onda birindey- 
ken tiikenmesi gerekirdi. 

Hizli gaz bulutlan, yeni yildizlara 
hammadde saghyorlar. Bunlardan biri¬ 
nin her yil yildizlararasi ortama Gline§ 
klitlesinin be§te biri kadar gaz biraktigi 
belirlendi. Gerisiyse tarti§mah: Wiscon¬ 
sin Universitesi’nden Bart P. Wakker, 
Nature dergisinde hizli gaz bulutlarimn 
Samanyolu’na metalce fakir gaz a§ilaya- 


rak evrimini etkiledigini one slirdli. 
Gokbilimde, hidrojen ve helyum di§in- 
daki tlim elementler “metal” sayihyor. 
Metaller, yildizlardaki tepkimelerde, ya 
da supernova patlamalarmda olu§uyor; 
sonra uzaya sagilip, yeni yildizlan me¬ 
talce zenginle§tiriyor. Bu durumda bir 
gokadadaki yildizlarm metal oranimn 
dlizenli artmasi gerek. Oysa Giine§ ya- 
kinlarindaki geng yildizlar incelendi- 
ginde, daha biiylik metal oranlari gortil- 
mliyor. Bakker’a gore, bunun nedeni, 
Samanyolu di§indan hizli bulutlarca ge- 
tirilen metalce fakir gaz. Hizli bulutlar 
da, Samanyolu ve karde§lerini igeren 
“Yerel Grup” gokada klimesinin olu§u- 
mundan kalan artiklar. Derginin aym 
sayisinda P. Richter ba§kanhgmdaki Al- 
man gokbilimcilerse, bulutlarin kay- 
naklari ve etkileri konusunda aykin go- 
rti§ler savundular. Ekibin izledigi, Sa¬ 



manyolu halesinin hemen di§inda, go- 
kadamiz ve uydusu Biiylik Magellan 
Bulutu arasinda yer alan biiylik bir bu- 
lut. Ara§tirmacilar bulutta biiylik olgli- 
de molekliler hidrojen bulundugunu 
saptami§lar. Molekliler hidrojen, genel- 
likle uzayda agir metallerin olu§turdu- 
gu toz zerreciklerinin lizerinde olu§u- 
yor. Demek ki, Samanyolu’na bu bulut- 
tan yagan gaz, metalce zengin. Bulutun 
Samanyolu’ndan uzaya “fi§kirdigi”, 
sonra da geri dondligli dti§tintiltiyor. 
Biiylik klitleli yildizlar genellikle bir- 
arada bulunuyorlar. Supernova patla- 
malanyla yok olduklarmda da, gokada- 
mizin yildizca zengin diskinden, haleye 
bir baca agihyor ve patlama liriinli agir 
metallerle birlikte gevredeki gaz da 
bo§luga kagiyor. Daha sonra soguyan 
gaz, tekrar gokada diskine dii§liyor. 
Savlan kar§ila§tiran ara§tirmacilar, pat- 
lamalarla olu§an sicak gazin, bulut mer- 
kezinde olglilen -190°G’ye kadar sogu- 
yamayacagi gorli§linde. Ote yandan, 
Wakker ve ekibinin izledigi bulut da, 
bir genellemeye elvermeyecek kadar 
kliglik. Gene de buluttaki hidrojen- 
magnezyum oram, Gline§ bolgesindeki 
ortalamamn yalmzca %5’i kadar. Bu du¬ 
rumda, bulutun ve benzerlerinin, “Ye¬ 
rel Grup” olu§um artiklan oldugu yo- 
lundaki sav daha akla yatkin geliyor. 

Nature, 25 Kasim 1999 


Diinya’yi Yalayan Patlama Samlandan On Kat Gu9lii 


Bir Ttirk bilim adamimn da yer al- 
digi ara§tirma ekibi, 27 Agustos 
1998’de Dlinya’ya 5 dakika slireyle ga- 
ma ve X-i§im yagdiran yildiz patlamasi- 
nin, samlandan 10 kat gliglli oldugunu 
ortaya koydu. Stanford Universitesi 
Uzay Telekomlinikasyon ve Radyo Bi- 
limleri Laboratuvari Elektrik Mlihen- 
disligi Profesorli Umran Inan, lig og- 
rencisi ve California Universitesi (Ber¬ 
keley) astrofizikgilerinden Kevin Hur¬ 
ley, 23 000 i§ik yili uzakhktaki bir not- 
ron yildizindaki patlamamn enerjisinin 
Gline§’in 3000 yilda yaydigi toplam 
enerjiden fazla oldugunu belirlediler. 

Dli§lik Gama Tekrarlayicisi 
1900+14 adh notron yildizi, biiylik klit¬ 
leli bir yildizin goken merkezinden 
olu§mu§. Prof. Inan, kendi ogrencileri 
ve Hurley ile Geophysical Research 
Letters dergisi’nin 15 Kasim sayisinda 


yayimladigi makalede, yerytizlinde ol- 
glilen etkilerin, ancak ilk samlandan 10 
kat gliglti bir patlamayla ortaya gikabi- 
lecegini agikladi. 

Patlamamn kaynagi olan notron yil- 
dizi, gokbilimcilerin “magnetar” diye 
adlandirdiklan simftan. Manyetik ala- 
m, radyo atarcasi denen ba§ka bir tlir 
notron yildizimn 100 trilyon Gauss gli- 
clindeki alamndan 100 kat daha gtiglli. 
Dlinyamizin manyetik alamysa yalmz- 
ca yanm Gauss gliclinde. 

Yildiz, ylizeyinden slirekli olarak X- 
i§im yayiyor. Ancak arada sirada patla¬ 
ma bigiminde gama i§im sagiyor. 1998 
Agustos’unda Dlinya atmosferine ula- 
§an i§imm da bunlardan biri. Gokbilim¬ 
ciler, o tarihte, gok §iddetli bir foton 
yagmurunun Gline§ Sistemi’nden geg- 
tigini ve atmosferin 60-90 km’leri ara- 
sindaki iyonla§manm, normal gece dli- 


zeylerinden gtindtiz dlizeyine kaydigi- 
m saptami§lardi. 

O glinden bu yana Inan ve Hurley, 
yerytizli ve uzaydan saglanan verileri 
birle§tirerek daha kesin bir sonuca 
ula§tilar. Hurley, "Notron yildizi ytize- 
yindeki bu patlamamn enerjisi, Dlin- 
ya’nin toplam enerji gereksinmesini 
100 katrilyon yil, yani Evren’in ya§inm 
40 milyon kati slireyle kar§ilayacak ol- 
gekte" diyor. Inan’a gore sonug, gokbi- 
limcilere, yildizlarm glicli konusunda 
yeni hesaplar igin i§ik tutuyor. Inan ay- 
nca, uzay araglarma, dli§tik enerjili ga¬ 
ma i§inlarim fon i§mimdan ayirabilecek 
duyarhkta yeni aygitlar yerle§tirilmesi 
gerektigine i§aret ediyor. Turk bilim 
adamina gore "bugtin igin Dlinyamizin 
kendisi, dli§lik enerjili gama i§inlari 
igin en duyarli algilayici." 

http://www.stanford.edu/dept/news/pr/99/991213starpower.html 
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Karadeligin Fotografi 


Gokbilimciler, birkag yila kadar 
gokadamiz Samanyolu’nun merkezin- 
de bulunduguna inanilan dev kara de¬ 
ligin “fotografim” gekebileceklerini 
agikladilar. Bilgisayar modellerine go¬ 
re fotograf, karanlik bir golge olacak. 

Johns Hopkins ve Arizona liniver- 
siteleriyle, Almanya’daki Max Planck 
Radyoastronomi Enstitiisii gokbilim- 
cileri, Qok Geni§ Taban Interferomet- 
resi (VLBI) teknigiyle, Samanyolu 
merkezindeki Sagittarius A # kara de- 
lik adayinin olay ufkunu gbrlintlileye- 
bileceklerine inaniyorlar. Olay ufku, 
gapi kara deligin klitlesine gore degi- 
§en ve igine dli§en higbir cismin kur- 
tulamayacagi bir klire. Olay ufkunun 
igine dli§en her cisim, ya da pargacik, 
merkezde “tekillik” diye adlandirilan 
nokta tarafindan gekilerek yok oluyor. 
Olay ufkundan i§ik bile kagamadigi 
igin, kara delikler gozle gorlilemiyor; 
varhklari ancak gevreye yaptiklari et- 
kiden anla§ilabiliyor. Kara delikler, 
dev yildizlarm ya da bliylik gokadala- 
rin merkezlerinde bulunan biiytik gaz 
bulutlarmin gokmesinden olu§uyor- 
lar. Samanyolu merkezinde 3 milyon 
Gline§ klitleli bir kara delik bulundu- 
gunu gosteren i§aretler var: Kliglik bir 


bolgeden gelen gok §iddetli radyo dal- 
galan ve bu bolge gevresinde donen 
yildizlarm olaganlistli hizlan. 

VLBI, yerylizlinlin degi§ik bolge- 
lerinde bulunan teleskoplarla aym 
noktamn gozlenmesi ve elde edilen 
verilerin bilgisayar aracihgiyla birle§ti- 
rilmesi temeline dayamyor. Sonugta, 
Diinya boyutlarinda bir radyoteles- 
kopla elde edilebilecek gorlintli gozli- 
nlirlligline ula§dabiliyor. Milimetre 
dalga boylarmda uygulanan VLBI tek¬ 
nigiyle, Samanyolu’nun bize 25 000 
i§ik yih uzakhkta bulunan ve aradaki 
kalin gaz ve toz bulutlanyla perdele- 
nen merkez bolgesinin ayrmtih gorlin- 
tlileri saglanmi§. 

Max Planck Enstitlisli’nden Heino 
Falcke VLBI tekniginin gtintimuzde 
eri§ebildigi goziinurlukle, Berlin’den 
bakilarak Los Angeles’teki bir hardal 
tohumunun izlenebilecegini soyliiyor. 
Ancak ara§tirmaci, “kara deligi gortin- 
ttileyebilmek igin, tohum iizerindeki 
bir gizigi de gorebilmeliyiz” diyor. Ay- 
m ensitittintin mudurii ve VLBI prog- 
ramimn yoneticisi Anton Zensus, ge- 
rekli duyarhhga birkag yil iginde ula§i- 
lacagim belirtiyor. Ara§tirmacilar, bii¬ 
ytik teleskoplarla kurulacak daha ge- 



Giine§ Sistemi’nin Yeni Gogerleri 

Galiba, Gline§ uzakhklarda bir hayli inceleceginden, 


Sistemi, ozellikle 
de di§ gezegen- 
lerin olu§umu 
konusundaki bil- 
gilerimizi tumliyle 
gozden gegirmemiz 
gerekecek. Jlipiter’in 
uzaklarda olu§up sonra Gline§’e yakla§- 
tigi yolundaki savin yankilan yati§ma- 
dan, di§ Gline§ Sistemi’nin oteki devle- 
rinden Uranus ve Neptun’lin asil gog- 
menler oldugu one slirlildu. Iki “gaz 
devi” Jupiter ve Saturn, kayadan gekir- 
dekler ve gevrelerindeki biiytik klitleli 
hidrojen ve helyum katmanlardan olu- 
§uyor. Uranus ve Neptlin’se “buz de- 
vleri”. Kaya gekirdeklerin gevresinde 
buzdan kalin bir manto, en di§ta da in- 
ce bir gaz katmam var. Ancak bunlarm 
yeri, bir soruyu glindeme getirmektey- 
di: Uranlis’lin Gline§’e uzakhgi, 2,9 
milyar, Neptlin’linki ise 4,5 milyar km. 
Gline§’i olu§turan gaz ve toz diski, bu 


gezegenlerin bugiinkli klitlelerine eri§- 
meleri igin gegecek zamanin, Giine§ 
Sistemi’nin ya§mi a§masi gerekiyor. 

Queens Universitesi’nden Edward 
Thommes ve Martin Duncan ile, 
ABD’nin Glineybati Ara§tirma Enstitli- 
sii’nden Harold Levison’un geli§tirdik- 
leri tez, bu agmaza gozlim getiriyor. 

Bilgisayar gah§malarma gore, hem 
Uranus, hem de Neptlin, daha biiytik 
karde§leri Jlipiter ve Satlirn yakinlarm- 
da, onlar gibi kayadan gekirdekler ha- 
linde olu§maya ba§hyorlar. Sonraysa Jli¬ 
piter ve Satlirn’lin, ya da birinin gaz 
toplayip bliylimesi lizerine klitlegekim- 
sel sapan etkisiyle uzaklara savruluyor- 
lar. Uranlis ve Neptlin, once birkag yliz 
bin yil karma§ik ve kararsiz yorlingeler- 
de dola§iyorlar. Daha sonraysa, Sa¬ 
tlirn’lin otesindeki disk iginde bulunan 
kiigtik cisimlerle klitlegekim etkile§- 
meleri sonucu di§ariya gogerek, buglin- 
kli yorlingelerine yerle§iyorlar. Ara§tir- 



M87 gdkadasmin merkezin¬ 
deki dev kara delikten 


fiskiran radyo dalgalari. 

Bilgisayar 
model¬ 
lerin de kara 
delik olay 
ufku 

gevresinde 

olugan 

golge 

(ustte). 


ni§ bir agin ve milimetre dalga boylu 
VLBI tekniginin daha duyarli duruma 
getirilmesiyle, istenen gozlinlirlliglin 
elde edilebilecegi gorli§lindeler. 

Gorlintlileme igin geli§tirilen ku- 
ramsal model, olay ufku yakinlarmda- 
ki i§immin, kara delik klitlegekiminin 
a§in bigimde bliktligli uzay-zamanda 
aldigi yolun izlenmesi temeline daya- 
myor. Bir anlamda, karadelik yakinla- 
rinda yayimlanan bir fotonun, izleyici- 
nin gozline kadar izledigi yol hesapla- 
myor. Modeli geli§tiren Johns Hop¬ 
kins ara§tirmacilarmdan Eric Algol, 
“kara deligin gevre ko§ullan olarak 
hangi parametreleri alirsak alalim, so¬ 
nugta elde ettigimiz gorlintli simlilas- 
yonu hep bir golge oldu” diyor. 

NASA basin bulteni, 14 Aralik 1999 


macilar, Gline§’i olu§turan gaz bulutu 
iginde dar bir ku§aga oturttuklan dort 
kayalik gekirdegin, modellerin %50’sin- 
de bugiinkli konumlarma geldiklerini 
belirtiyorlar. Sonugta geli§tirilen mo- 
delde dort dev gezegen de Gline§’e 5 - 
10 Astronomik Birim (1 AB, Dtinya’nm 
Gline§’e olan uzakhgi=150 milyon km) 
uzakhklar arasindaki bir ku§ak iginde 
olu§tugu one stirtiltiyor. Daha onceleri, 
Uranlis ve Neptlin’lin Gline§’e 10-20 
AB uzakhktaki bir ku§ak iginde ortaya 
giktiklarma inamhyordu. Buglinse iki 
“buz devi” Gline§’e 19 ve 31 AB uzak¬ 
hkta bulunuyorlar. 

5 AB uzakhkta gerek gaz ve toz dis- 
kinin kahnhgi, gerekse de yorlinge hizi 
gok daha yliksek olacagindan, bu mo- 
delde gezegen olu§umu igin gegmesi 
gereken slire o olglide kisahyor ve Ura¬ 
nlis ile Neptlin’lin olu§im bilmecesi de 
boylece gozlilmli§ oluyor. 

Nature, 9 Aralik 1999 

NASA basin bulteni, 7 Aralik 1999 
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Yeni Standart I§ik Kaynagi: 
Gama I§im Patlamalan 


NASA gokbilimcileri, gama i§ini 
patlamalarmin bir ozelligini ke§fettik- 
lerini ve bu sayede pek gogu yerylizlin- 
deki teleskoplarin goremedigi uzak 
Evren bolgelerinde meydana gelen bu 
patlamalarin gergek uzakligini belirle- 
yebileceklerini agikladilar. Evrenbilim- 
ciler, bulu§un Evren’in geometrisinin 
belirlenmesine yardimci olacagini ve 
Bliylik Padamadan sonra ilk dev yildiz- 
larin ne zaman ve nerede olu§tugu so- 
rusunu yamtlayacagim dli§lintiyorlar. 

Gama i§im padamalan, giinde bir- 
kag kez, uzayin degi§ik bolgelerinde 
meydana geliyor ve siireleri birkag sa- 
niyeden, bir dakikaya kadar degi§iyor. 
Bunlarin, Biiyiik Padama di§inda mey¬ 
dana gelen en §iddedi padamalar oldu- 
gu dli§linlilliyor. 

NASA Goddard Uzay Ugu§ Merke- 
zi’nden Dr. Jay Norris ba§kanligindaki 
ekip, Diinya yorlingesindeki Compton 
Gama I§mi Teleskopu’nun gonderdigi 
verileri incelediklerinde, tek bir pada¬ 
madan yayilan degi§ik enerjideki gama 
i§inlarmin, Dlinya’ya farkli siirelerde 
eri§tigini belirlemi§ler. Yapilan gozlem- 


lere gore, daha yiiksek enerjideki gama 
i§inlan Dtinya’ya, gorece dli§tik enerji- 
li olanlardan daha once geliyor. Bu za¬ 
man farki, padamamn tahmini doruk 
parlakligim ve uzakligini gosteriyor. 
Ara§tirmacilarin belirlemelerine gore, 
daha parlak padamalardan gelen ylik- 
sek ve dli§lik enerjili gama i§inlarinm 
ula§im siirelerindeki fark daha kisa. 

Gama i§im patlamalarmin ilk kez 
1960’h yillarm sonunda fark edilmesi- 
ne kar§in, gokbilimcilerin gogu bunla- 
rin gok uzaklarda, Evren hentiz gok 
gengken meydana geldigi konusunda 
ancak son yillarda anla§maya vardilar. 
Padamalar, gama i§im enerjilerinde gok 
hizla sonlikle§iyor ve yerleri kolay be- 
lirlenemiyor. Bu nedenle optik teles- 
koplarm padamadan geriye kalan i§igi 
zamamnda yakalayip, uzakligini belir- 
lemeleri zorla§iyor. §imdiye degin bin- 
lerce gama i§im patlamasi gortilmesine 
kar§in, bunlarin yalmzca birkaginda 
uzaklik belirlenmesine yardimci olacak 
optik fosil i§ik ya da “evsahibi gokada” 
gorlilebilmi§. Buna kar§ihk Goddard 
ekibinin bulu§u, yalmzca gama i§im ve- 


X-I§im Gokbilimine Avrupada Katiliyor 


§imdiye degin Chandra uydu- 
suyla X-i§mi gokbilimi alanmda te- 
keli elinde bulunduran ABD’ye, tis- 
tlin nitelikli bir ba§ka teleskopu 10 
Aralik’ta uzaya gonderen Avrupa ra- 
kip gikti. Avrupa Uzay Ajansi 
ESA’nm, Ariane-5 roketiyle firlattigi 
15 metrelik dev teleskop, XMM (X- 
Ray Multimirror Mission) teleskopu 
adim ta§iyor. 

Bazi gokbilimciler, 689 milyon 
dolara mal olan XMM’in, Chand- 
ra’ya gore be§ kat daha duyarli oldu- 
gunu one siirerken, bazilariysa 
Chandra’nm ince ayrmtiyi gormekte 
daha ba§arili oldugunu belirtiyorlar. 


Chandra, uzaya firlatildigi gegen 
Temmuz aymdan bu yana gonderdi¬ 
gi ayrmtili gorlintulerle gokbilimci¬ 
ler igin giderek btiytiyen bir bilgi ha- 
zinesi saghyor. 



rileriyle padamamn uzakligini belirle- 
me olanagi saghyor. 

Padamamn gergek parlakhgi, i§inla- 
rin kirmiziya kayma derecelerinden, ya 
da §imdi fotonlarin ula§im slirelerinde- 
ki farklardan belirlenebiliyor. Diinya 
yorlingesindeki gama i§mi detektorle- 
riyse, bu i§mimin, geldigi andaki par- 
lakhgim olgtiyorlar. Gergek parlakhkla 
gorlinen parlakhk arasindaki bu fark, 
kaynaga olan uzakhgi glivenilir bir bi- 
gimde veriyor. 

Daha once Amerikah gokbilimci 
Henrietta Leavitt, Cepheid adi verilen 
degi§ken yildizlarin gergek parlakhkla- 
riyla, degi§im siireleri arasinda benzer 
bir ilintiyi ortaya koyarak yakin goka- 
dalarin uzakligini ba§ariyla belirleyen 
bir standart i§ik kaynagi elde etmi§ti. 
Ancak uzak gokadalarda yildizlar tek 
tek gortilemediginden, bu standart 
kaynak i§e yaramiyor. Bu nedenle gok¬ 
bilimciler uzak gokadalar igin, orta bti- 
ylikllikteki yildizlardan arta kalan be- 
yaz clicelerin, yakinlarmdaki bir yildiz- 
dan klitle galarak 1,4 Gtine§ klitlesine 
eri§meleriyle meydana gelen ve gok 
uzaklardan gorlilebilen la tlirli sliper- 
novalan, standart i§ik kaynagi olarak 
kabul etmekteydiler. Bunlarda da pat- 
lama enerjisi degi§mediginden, gorti- 
ntir parlakhklarmdaki farkhhklar, uzak- 
hklarmi ortaya koyuyor. Ancak gama 
i§in patlamalan gok daha gliglli oldu- 
gundan, gokbilimciler bunlarin, super¬ 
nova patlamalarmin bile optik teles- 
koplarimizca gorlinemedigi uzakhklar 
igin, glivenilir bir standart kaynak ola- 
bilecegi gorti§tindeler. 

NASA basin biilteni, 23 Kasim 1999 


Firlatildiktan lig glin sonra gtine§ 
panelled, teleskop kapagi ba§ariyla 
agilan ve yildiz izleme ve yon bulma 
sistemleri denenen XMM, gorlintli- 
leri, altmdan yapilmi§ ve e§merkez- 
li daireler bigiminde dizilmi§ 58 ta- 
kim ayna yardimiyla toplayacak. 
Aragta, biri siyah-beyaz , biri de 
renkli gorlintli gekebilen iki ayn ka- 
mera bulunuyor. Teleskopun, Ev¬ 
ren’in en uzak bolgelerindeki X-I§i- 
m kaynaklan ve kara delikler konu¬ 
sunda onemli bilgiler saglamasi 
bekleniyor. 

http://www.discovery.eom/news/b riefs/briefl.html?ct=38556d87 
http://news.bbc.co.uk/hi/english/sc/tech/newsid_563000/563249.stm 
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Yanardaglann Kokli Derinde... 


Yanardag etkinlikleri ve kitalarm 
pargalanmasi, gezegenimizin iginin ne 
denli sicak ve dinamik oldugunu bize 
stirekli hatirlatiyor. Sicaklik ve yogun- 
luk farklarinin yonlendirdigi konveksi- 
yon (ta§inim) akintilan, bliyiik miktar- 
larda yari erimi§ kayayi manto tabakasi 
iginde dola§tiriyor. Mantonun lizerin- 
deki kabuk pargali. Bu pargalardan ba- 
zilan okyanuslari ta§iyorlar. Jeofizikgi- 
ler, bu okyanus levhalarinin, otekilerin 
altina kayarak mantonun derinliklerine 
kadar dah§mi izleyebiliyorlar. Bilinme- 
yense, mantonun derinliklerinden tiste 
dogru hareketin bigimiydi. Ama artik 
yer fizikgileri, sismik gorlintlileme tek- 
nikleriyle derindeki sicak maddenin 
bliyiik fi§kirmalar bigiminde ylizeye 
kadar ylikseldigini kamtladilar. Ara§tir- 
malar, Orta Avrupa ve Dogu Afrika gi- 
bi, okyanus levha simrlarina uzak bol- 
gelerdeki yanardag etkinligi ve ylizey 
ayrilmasimn alt manto dibinden kay- 
naklandigim gosterdi. 

Ara§tirmacilar, Dlinya iginin “resmi- 
ni” gekmek igin sismik tomografiden 
yararlamyorlar. Bu teknikle mantodaki 
sismik hizlarm dagilimi lig boyutlu ola- 
rak gorlintlilenebiliyor. Gorlintlilerde 
dli§lik hizlar yliksek sicakliklara, ylik- 
sek hizlarsa dli§lik sicakliklara kar§ilik 
geliyor. Soguk dali§ bolgelerinin, 600 
kilometrelik list manto ve gegi§ bolgesi 
simrlarim a§arak alt mantonun dipleri- 
ne, hatta mantoyla Dlinya’nm demir 
gekirdeginin olu§turdugu sinira kadar 
uzanabildigi izleniyor. §imdiye degin 
sicak maddenin, dipten gikip 660 kilo¬ 
metre derinligindeki alt ve list manto 


Astenosfer 

Dalan levha 

Ust manto 
Gegi§ bolgesi 


Alt manto 


Qekirdek- 
manto siniri 


Di§ gekirdek 


IQ 

gekirdek 


Dalig bolgesi 

Okyanus levhasi 

Okyanus dibi yarigi 

Duz manto 
sorgucu 
Sicak 
nokta 

#! 

Bukulmug 
sorgug 



sinirim a§arak mi ylizeye giktigi, yoksa 
alt ve list manto konveksiyonlarimn ba- 
gimsiz mi oldugu bilinmiyordu. Gegen 
yil, bazi jeofizikgiler, daha derinlerde 
ylizen bir sinir olmasi gerektigini sa- 
vundular. Gerekgeleri, birbiri altina ka- 
yan levhalarm, alt mantoya kadar ine- 
bilmesiydi. Yerkabugu altindaki sicak 
noktalar da onerilen bu modeli destek- 
liyor. Bunlar, levha simrlarindan uzakta, 
on milyonlarca yil sliren §iddetli yanar¬ 
dag etkinliklerine yol agan bolgeler. 
Hawaii Adalari ve Izlanda, bu sicak 
noktalar igin birer ornek. Bu noktalarda 
sicak manto kayasindan olu§an “sorgug- 
lar”, 100-150 kilometre gapinda ve gev- 
relerinden 200-300 derece daha sicak 
slitunlar halinde ylikseliyorlar. Bu sor- 
guglardan bazilan tlim mantoyu kesin- 
tisiz ve dliz bigimde gegebiliyorlar. 

Jeofizikgiler, gegen 40 milyon yil 
sliresince Orta Avrupa ve Dogu Afrika 
kita levhalarim kesen Senozoik yarik 
sistemleriyle, aym zamanda ortaya gi- 
kan levha igi volkanik alanlarm bu 
manto slireglerinden kaynaklandigim 


dli§linliyorlar. Daha once de her iki ol- 
gunun list mantoda ortaya gikan sor- 
guglara ve astenosferik ylikselmelere 
bagli olabilecegi onerilmi§, ama bunla- 
rin alt manto baglantisi askida kalmi§ti. 

Ara§tirmacilar, 2 milyon sismik dal- 
ga olglimlinli inceleyerek Afrika’nm al- 
timn, bir sismik dalga hizi modelini gi- 
kardilar. Modelde bir yliksek sicaklik 
anomalisi, Gliney Atlantigin altinda 
^lekirdek-Manto simrindan ba§layarak 
Kuzeydogu Afrika’ya ve Dogu Afrika 
yank sistemine kadar kesintisiz uzam- 
yor. O halde bu bolgedeki kita parga- 
lanmasi, gekirdek-manto simrindaki 
termal anormallikten kaynaklamyor 
olabilir. Sorgug, dik dogrultudan 4000 
km’yi a§an bir sapma gosteriyor. Ara§- 
tirmacilar, bunu “manto rlizgari”, yani 
Afrika’nm altinda geni§ bir konveksi- 
yon donglisline baghyorlar. 

Avrupa’nm altindaki sismik hiz dli- 
§liklligli (sicaklik yliksek) de en belir- 
gin bigimde alt mantoda, 600-2000 km 
derinlikler arasinda gorlilliyor. 410-610 
km’ler arasindaki gegi§ bolgesinde sis¬ 
mik hiz yliksek (sicaklik dli§lik). Ust 
mantoda, Avrupa Senozoik yank siste- 
mi altinda dii§lik hiz (yliksek sicaklik) 
yeniden ortaya gikiyor. Gegi§ bolgesin¬ 
de sorgug, dalan Afrika levhasi tarafin- 
dan kesilmi§ gorlinliyor. Ust mantoda 
sicak maddenin, derine dalan (soguk) 
bir levhayla bu karma§ik etkile§imi, 
kliglik eriyik madde “cepleri” olu§tur- 
mu§ gorlinliyor. Bunlar da Orta Avru- 
pa’ya yayilmi§ Senozoik volkanik alan- 
lan besliyor olabilirler. 

Science, 3 Aralik 1999 


...ve Gokyiizunde 

Fransiz ara§tirmacilar, yliz milyon¬ 
larca yil once yerylizlinde bliyiik yiki- 
ma yol agan yanardag etkinligine, uy- 
dumuz Ay’in neden oldugunu dli§li- 
nliyorlar. Paris’teki Yerfizigi Enstitli- 
sli’nden Marianne Greffe-Leftz ve 
Strasbourg Yerbilimleri Gozleme- 
vi’nden Hilaire Legros, okyanuslar 
lizerindeki gekim etkisi kolayca 
gozlenen Ay’in, eskiden Dlinya lize¬ 
rindeki etkisinin samlandan gok daha 
gliglli oldugunu ileri slirdliler. Ara§tir- 
macilar, Ay’in lig kez, Gline§’le birlik- 
te Dlinya’nm gekirdek bolgesinde re- 
zonansa neden oldugu, bunlarm da 


bliyiik yerbilimsel olaylara yol agtigi 
gorli§linli savundular. Dlinya’da once- 
leri biti§ik olan kara ve okyanuslarm, 
Dlinya’nm demir gekirdeginin sivi di§ 
bollimli lizerinde Ay’in yolagtigi sah- 
mmlarin etkisiyle ayrildigi da Fransiz 
ara§tirmacilarm savlan arasinda. Bu 
rezonanslar, sirayla 
3 milyar, 1,8 milyar 
ve 300 milyon yil 
once meydana gel- 
mi§ gorlinliyor. Sah- 
mmlar sonunda isi- 
nan di§ gekirdek 
bolgesi, mantonun 


alt bolgelerinde sicak sorguglar olu§- 
turmu§. Bu sorguglar, 3 milyar ve 1,8 
milyar yil once bliyiik olglide kabuk 
olu§umuna yakla§ik 300 milyon yil 
once de yogun volkanik etkinlige yol 
agiyor. Sibirya’daki bazalt klitelerin 
bu yaygin yanardag etkinliginden 

olu§tugu saniliyor. 
Bu olay, aym zaman¬ 
da hayvan tlirlerinin 
gogunun yok oldu¬ 
gu Permo-Triassik 
sinirla aym zamana 
rastliyor. 

Science, 26 Kasim 1999 
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Veziiv Patlama Hazirliginda mi? 


Vezuv’un 1794’te yapilan 
resmi, Strombolyen 
patlamaya ornek. 



Biz kendimizi dep¬ 
remie ya§amaya ko§ul- 
landirirken, Italya’nm 
Napoli kenti sakinleri 
de yanardagla ya§amayi 
ogrenmeye gali§iyor. 

Napoli Korfezi ve biti- 
§igindeki Kampanya 
Ovasi, italya’nm en 
zengin bolgelerinden. 

Roma Imparatorlu- 
gu’nun son zamanlarm- 
da da bu bolge, soylularm gosteri§li vil- 
lalarimn bulundugu bir dinlenme bel- 
desi. Romalilar, Vezuv’un golgesinde 
ya§amanm tehlikesini ancak MS 79 yi- 
linda, yanardagdan gikan kizgin kill ve 
lavlarm Pompeii ve Herklilanum kent- 
lerini ortmesiyle ogrenmi§ler. O tarih- 
ten bu yana da bu korku, yore halkimn 
bilingaltina kazinmi§ durumda. Veziiv 
Gozlemeviyle, Napoli ve Pisa iiniversi- 
telerinden bilim adamlan, korfez bol- 
gesindeki depremlerin 126 000 yil once 
ba§ladigim belirlemi§ler. Yanardag fa- 
aliyederi iki tlirlli oluyor. Plinien denen 
birinci tlir, §iddetli patlamalar bigimin- 
de. Strombolien denen ikinci tlirdeyse 
lav kaynaklari ve irmaklari goriiliiyor. 
Ara§tirmalar, son 19000 yil iginde Ve- 
zliv’de §imdiye degin Plinien tlirli yedi 
patlama oldugunu ortaya koymu§. Bun- 
lar gtiniimiizden 18300, 16780, 8010, 
3360, 1920 (MS 79), 1527 ve 368 yil on¬ 
ce meydana gelmi§. Her patlamada Ve- 
zliv, 5-11 km 3 hacminde klil piiskiir- 
mii§. Bu kliller ya bulut halinde gevre- 
ye yayilmi§, ya da 600 °G sicaklikta kiz- 
gin bir akinti halinde dagin yamaglarin- 
dan a§agiya inmi§. Her patlama, 20 000- 
30 000 hektar tanm arazisini yok etmi§. 
Bazi klil akintilan, kraterden 22 kilo¬ 
metre uzakliga kadar eri§mi§. Bu kizgin 
klil irmaklari, 10 kilometre uzakliktaki 
3 metre kalinlikta ta§ duvarlan bile ka- 
git gibi yikmi§. 

Siireg §oyle: Once, ylikselen magma 
slitunundan gikan gazlar yanardag ba- 
casindan bo§ahyor. Sonrada, yerin 2 km 
altinda basing bo§almasi, magma siitu- 
nunun pargalanmasi ve yeralti su kay- 
naklariyla kari§masi sonucu patlama 
gergekle§iyor. Plinyen patlamalar sonu¬ 
cu meydana gelen gokme, MS 79 yilin- 
da kaldera denen geni§ bir krater olu§- 
turmu§. Bu tarihten sonra meydana ge¬ 
len ve daha sik ama daha tehlikesiz 


olan Strombolien patlamalar, buglin 
kaldera iginde gorlilen koni bigimli zir- 
veyi olu§turmu§. Son Plinien patlama- 
nin meydana geldigi 1631 yilindan bu 
yana 18 Strombolien lav pusklirmesi 
olu§mu§. 

Son 55 yildir Veztiv’den pek ses se- 
da gikmiyor. Bilim adamlan bunun ya- 
nardagin uykuya daldigimn bir goster- 
gesi sayilabilecegi gibi, §iddetli bir 
Plinyen patlamamn habercisi olabilece- 
gini de soyltiyorlar. Yanardagin hangi 
yolu segecegi, kabugun altinda magma 
bulunup bulunmamasina bagli. Ara§tir- 
macilar, Veziiv altindaki yerkabugunun 
yapisim belirlemi§ler. Ancak ytizeye 10 
km’den daha yakin bir lav slitunu gore- 
mediklerinden, patlama olasihgi konu- 
sunda bir §ey soyleyemiyorlar. Ama 
patlamamn on habercileri sayilacak §i§- 
meleri saptamak lizere gok sayida goz- 
lem istasyonu kurulmu§. 

Bilim adamlan §imdiden glig soru- 
larla kar§i kar§iya: Veziiv ne zaman fa- 
aliyete gegecek? Ne tlir bir patlama ola- 
cak? Nereler etkilenecek? Tedirginli- 
gin nedeni, 9 Ekim’de ba§layan bir dizi 
deprem. Tam da Veztiv’iin altinda, 3 
km derinlikte meydana gelen, tektonik 
nitelikli vur-kay tiiriinden depremier. 
Gergi bunlar, yiizeyde kabarma ya da 
gaz bile§imlerinde bir degi§iklige yol 
agmami§. Bu ozellikleriyle de volkanik 
nitelikte olmadiklan belirlenmi§. Ama 
ister istemez halk korkuya kapilmi§. Bu 
nedenle yetkililer i§i siki tutuyor. Geg- 
mi§teki patlamalar iizerindeki incele- 
meler derinle§tirilmi§. Veziiv Gozleme- 
vi daha geli§kin izleme aygitlanyla do- 
natilmi§. Aynca halk igin de, yanardag 
patlamalan ve bolgedeki kentlerin kar- 
§i kar§iya bulundugu tehlikeler konu- 
sunda yogun bir egitim kampanyasi uy- 
gulanmaya konmu§. 

Science, 26 Kasim 1999 


Avrupa’mn En Bliylik 
Yanardagi Akdeniz’de 

Avrupa’nm en bliylik yanardagimn, 
Italya agiklannda Akdeniz tabamnda 
bulundugu agiklandi. Marsili adh ya- 
nardagin patlamasiyla olu§acak tsuna- 
milerin, italya’nm Kampanya, Calabria 
ve Sicilya kiyilarmdaki yerle§im mer- 
kezlerini yok edebilecegi belirtiliyor. 2 
milyon yillik yanardag, Giiney Italya 
agiklannda Tirenyen Denizi’nin taba- 
nindan 3250 metre ylikseliyor. Zirvesi 
deniz yiizeyinin 540 metre altinda. 
Italyan Ulusal Ara§tirma Merkezi yer- 
bilimcilerinden Michael Marani’ye go¬ 
re Marsili, yamaglannda pek gok uydu 
volkan bulunan ve siirekli izlenmesi 
gereken dev bir yanardag. 

Marsili’nin yol agabilecegi tsunami 
uyansi, Kasim’da Veziiv yakinlarmdaki 
halka uygulanan bo§altma tatbikatimn 
hemen ardindan geldi. En son 1944 yi- 
linda patlayan Veziiv, yeniden uyanma 
belirtileri gostermeye ba§lami§ti. An¬ 
cak, Veziiv Gozlemevi Mlidlirli Lucia 
Givetto, Marsili’nin ciddi bir tehdit ol- 
madigi gorii§iinde. “Milyonlarca yil 
uykuda olan bir devden soz ediyoruz” 
diyor. Marsili konusundaki ayrmtih ve- 
riler, 100 glin slireyle 22 000 mil yol kat 
eden bir ara§tirma gemisince derlen- 
mi§. Geminin gok demetli sonar siste- 
mi, deniz dibinin fotografi andiran lig 
boyutlu haritalanm gikanyor. Ara§tir- 
malar sirasinda deniz tabamnda ikinci 
bir yanardag ke§fedilmi§. Vassilov adh 
7 milyon ya§indaki yanardag, Sardunya 
Adasi ve Latium arasinda bulunuyor. 
Hem Marsili’nin hem de Vassilov’un 
yamaglannda gok zengin bakir, kur§un 
ve ginko gokeltileri saptanmi§. Ara§tir- 
macilar, Haziran’dan ba§layarak Marsi- 
li’yi lig yil slireyle gozleyip lav ornekle- 
ri elde etmeye gah§acaklar. 

Marani’ye gore, her yanardagin 
olu§um ve yok olu§ evreleri oluyor. Bir 
deniz dibi yanardagindaysa, tuzlusu 
kayalan daha gabuk erittiginden, ya- 
nardagin gokli§ slireci hizlamyor. 

http://www.discovery.eom/news/b riefs/brief2html?ct=3843baad 
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Hayalet Nasil Avlamr? 



Kisa siire oncesine degin, ABD ha- 
va kuvvetleri, “hayalet” (stealth) avci 
ve bombardiman ugaklari sayesinde 
kendisini goklerin tarti§masiz hakimi 
sayiyordu. Ancak gegen yil Kosova 
krizi nedeniyle Sirbistan’a kar§i giri§i- 
len hava operasyonlari sirasinda 27 
Mart glinli Sirp flizelerinin bir F-117 
hayalet ugagi dli§lirmesi, birkag gtin 
sonra da bir ba§kasim yaralamasi, bu 
ugaklarin ne kadar gortinmez oldugu 
konusunda ku§kular yaratti. Gergi 
ugaklarin vurulmasinda, hep aym yolu 
izlemeleri, tig Sirp radarmin saglam 
birakilmasi gibi yanh§larm yam sira, 
gtiglii bilgisayarlarla ugaklarin rotasmi 
belirleyen, saldiriyi belli etmemek 
igin flizeleri optik olarak ate§leyen ve 
otomatik olarak patlatan Sirp hava sa- 
vunmasmin akilli taktikleri de rol oy- 
nadi. Bu olay, ugaklari gortinmez kil- 
mak ve maskelerini dti§tirmek igin gi- 
ri§ilen teknolojik sava§ta yalmzca kti- 
gtik bir gati§ma. Ancak daha geli§kin 
ugaklar, seyir flizeleri, hatta balistik 
flizeler dlinya silah pazarina hayalet 
kihgmda gikmaya hazirlamrken, 
ABD, kendi yarattigi bu perdeyi nasil 
yirtarak dti§man hayaletleri yakalaya- 
bilecegini dti§tinmeye ba§ladi. 

Ugaklari gortinmez kilmamn ba§h- 
ca yolu, radar vericileriyle gonderilen 
radyo dalgalarimn, hedeften sekerek 
alici antene geri donmesini onlemek. 
Bunun igin de, ugak govde ve kanatla- 
n yumu§ak kivrimlarla ya da dik ol- 
mayan agilarla kesi§en bir gok dtizey- 
le tasarlanarak, garpan radar sinyalleri- 
nin saga, sola, hatta yukan sagilarak 
antene donmemesi hedefleniyor. Ta- 
bii ki, radarlan yansitan bliylik kuyruk 
kanatlan, dikey ylizeyler, hatta di§ari- 
da ta§inan bomba, yakit tanki gibi di§ 
donammdan da vazgegiliyor. Ayrica 
radar sinyallerini sogurmak igin geli§- 
tirilmi§ ve yansitici mikroskopik klire- 
lerden olu§an ozel boyalar kullamh- 
yor. Nihayet kizilotesi algilayicilarm 
kolayhkla saptayabilecegi sicak eg- 
zozlarin ve yakit artigi gazlarm saklan- 
masi igin motorlar govdenin iistline 
yerle§tiriliyor. 

Biitlin bunlara kar§in, hayalet 
ugaklar, radarlara kar§i tlimiiyle gbrtin- 
mez degil. Gergi hedef belirlemede 
gok daha duyarli olan cm dalga boylu 
radarlarda bu ugaklan saptamak zor; 


ama bir hayalet ugak, ancak pilotun iz- 
leyici radarin elektronik yankisim du- 
yup rota degi§tirdiginde ya da tirman- 
diginda, her yone sagilan radar yanki- 
larmdan bazilarimn hava savunma an- 
tenine dti§mesiyle belirlenebiliyor. 
Ekranda bu ktigliclik sagihmi belirle- 
mek, iistelik yonlinti, hizim yliksekli- 
gini saptamak gok zor. Hayalet ugak 
avlamak igin kullamlan bir taktik, ra¬ 
dar vericisiyle ahcisim ayn ayn nokta- 
lara yerle§tirmek, boylece sagilan yan- 
kilan daha kolayhkla yakalayabilmek. 
Ama bu iki birim arasinda e§glidumli, 
hele sava§ ko§ullarmda saglamak grig. 


hayalet ugak ve flizelerinin, yerdeki 
gozlerden saklanabilmek igin geli§ti- 
rilmi§ olmalari. 

Ancak burada da sorun var. Qlinkii 
uzun dalga boylu radarlar, genellikle 
FM radyo istasyonlan, cep telefonlan, 
ugak ve gemilerin yon bulma sistem- 
leriyle aym bantlan payla§iyor. Dli§- 
man “hayaletleri” de bu fon giiriiltii 
iginde rahathkla saklanabiliyor. Ama 
bu kamuflaj, yakinda ortadan kalka- 
cak gibi. Lockheed-Martin Havacihk 
§irketi’nin ara§tirmacilarinm, lizerin- 
de 15 yil gah§tiktan sonra geli§tirdik- 
leri Silent Sentry (Sessiz Nobetgi) ad- 




Hayalet ugak radyo dal- 
galarmi soguruyor ya da 
sagiyor. 



Radar vericisi radyo 
dalgalari gonderip 
yankilarmi tariyor. 




Ayn konuclandirilmis alici, 
sagilan sinyalleri saptayip 
fuzeleri yonlendiriyor. 



Radar-ugak sava§inm ortaya gikardigi 
§a§irtici bir gergek, 1930’lu yillarda ya- 
pilmi§ metre ve lizerinde radyo dalga- 
lan gonderen radarlarin, hayaletleri 
daha iyi belirlemeleri. Nedeni: ugaklar 
iizerindeki dik kuyruk vb. ylizeylerin, 
bir anten gorevi yapip bu sinyalleri on¬ 
ce sogurup sonra yeniden yayimlama- 
lan. Eger dalga boyu, “antenin” iki 
kati olursa, radyo dalgalari gok daha 
etkin bigimde emilip soguruluyor; bu 
da ugagin radarda oldugundan iki kat 
bliylikllikte gorlilmesini saghyor. An¬ 
cak bu radarlarin da zayif noktasi, fli¬ 
zeleri bir noktaya degil, ancak 50 met¬ 
re yangaph bir daire igine yonlendire- 
bilmesi. 

Biitlin bunlan goz onlinde tutan 
Amerikan silah tasarimcilari, §imdi 
gok bantli (cm ve m dalga boylu) ra¬ 
darlar liretmeyi, hatta bunlan uzaya 
yerle§tirmeyi tasarliyorlar. Nedeni, 


h sistem, hayaletleri avlamak igin, on- 
larin igine sigindiklan fon glirliltlislin- 
den yararlamyor. Ugaklar, havadaki 
bu mlizik, konu§ma, veri iletiminden 
olu§an “elektronik gorba”nm iginden 
gegerken, kliglik yankilar birakiyorlar. 
Siradan radyo vericileri ve giiglii para- 
lel i§lemcilere sahip bilgisayarlar kul- 
lanan hava savunma kuvvetleri, yan- 
kilarin geli§ agisi, farkli geli§ slireleri 
ve doppler kaymalarmi hesaplayarak 
ugaklarm yerini ve rotasmi belirleye- 
biliyorlar. Baltimore-Washington ha- 
vaalamnda yaptiklari bir deneyde 
Lockheed Martin ara§tirmacilaril90 
kilometre uzaktaki 10 m 2 lik bir hede- 
fi rahathkla izleyebilmi§ler. Ara§tir- 
macilar §imdi hard hard dlinyadaki 55 
000 radyo vericisinin yerini belirleye- 
rek gok geni§ bir veri tabam olu§tur- 
maya gah§iyorlar. 

New Scientist, 4 Aralik 1999 
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Nanocimbiz 

Nanoteknolojinin olgunluga eri§- 
mesi, mikroelektronik sanayiinin son 
birkag on yilda sagladigi goz kama§tiri- 
ci geli§meyi golgede birakmaya aday. 
Bu teknolojinin lirlinli olan yapilarm 
tip ve biyolojide yepyeni atilimlari te- 
tikleyecegine inaniliyor. Akla gelen uy- 
gulama alanlari arasinda, daha kesin ta¬ 
rn koymaya yarayacak aygitlar, son de- 
rece yliksek yogunluklu gen gipleri ve 
doku dostu maddelerin ytizeylerinin i§- 
lenmesi sayilabiliyor. Ba§ka nanotek- 
noloji uygulamalari olarak da elektro- 
nik devrelerin daha da kligliltlilmesi ve 
pargalari molektilden yapilmi§ organik 
aygitlarin Iiretimi tasarlaniyor. Ancak 
turn bu dli§lerin gergekle§mesi, bu 
alandaki gah§malarm hizlanmasi, nano¬ 
teknolojinin gergek potansiyeline ula- 
§abilmesi igin gerekli olan, bu teknolo- 
jiyi biraz alet-edevata kavu§turmak. 
Metrenin milyarda birkagi bliyliklli- 
glinde aygitlar tasarlamak glizel de, bu 
aygitlarin pargalarim, organik moleklil- 
leri tutabilecek, bir yerden ba§ka bir 
yere ta§iyabilecek araglar da gerekli. 
Yani, evimizde, atelyemizde ya da labo- 
ratuvarimizda kullandigimiz siradan 



araglarin benzerleri gerekli. I§te P. Kim 
ve G.M. Lieber adli ara§tirmacilarin 
yaptigi da bu. 

Ara§tirmacilar once cam pipetten 
bir tarayici ug yapip kar§ilikli iki kena- 
rma birer elektrot takmi§lar. Sonra bu 
elektrotlara birer de karbon nanotlip 
takmi§lar. Karbon nanotiipler, geperleri 
yalmzca bir karbon atomu kahnhginda, 
gevreleri de 50 atom uzunlugunda olan 
silindirler. Karbon nanotliplerin segil- 
me nedeni, bunlarin mekanik dayamk- 
liligi ve elektriksel iletkenlikleri. Na¬ 
nocimbiz §oyle gah§iyor: cimbizin kol- 
larina uygun bir voltaj uygulanmasi, 
bunlarda mekanik bir degi§iklik yarata- 
rak birbirlerine yakla§malarmi sagliyor. 
Voltajin kesilmesi siki§mayi durduru- 
yor ama uglar, karbon nanotiipler ara- 
sindaki “van der Waals etkile§imleri” 


nedeniyle agilmiyor. Uglarin eski agik 
konumuna gelmesi igin yeniden bir 
voltaj uygulanmasi gerekiyor. Yalmzca 
8.5 V cimbizi kullanmak igin yeterli. 

Ara§tirmacilar, nanocimbizla, me- 
zoskopik (orta bliylikllikte) demetleri, 
hatta galyum arsenidden “nanotelleri” 
kaldirip ta§imayi ba§armi§lar. 

Nanocimbizin ayn ayn yonetilebi- 
len elektrot kollan, bu araci aym za- 
manda, gift-uglu bir tarayici tunelleme 
mikroskopu haline getirebilir. Bu da 
birbirine gok yakin mikroskopik yapi- 
lar tizerinde elektrik olgtimleri yapil- 
masina olanak saghyabilir. Nanocim- 
bizlarin karma§ik bile§imler iginden 
nano olglilerde bir pargayi segip ayira- 
bilmesi ve bunun tizerinde elektrik ol- 
glimler yapabilmesi, bunlan, degi§ik 
maddelerden olu§mu§ materyalleri ve 
nanoolgekli arag pargalarmin farkli 
elektriksel ozelliklerinin incelenip ta- 
mmlanabilmesi igin ideal araglar yapi- 
yor. Ara§tirmacilar, ileride bu araglarm, 
hlicrelerin ylizeylerindeki, hatta igle- 
rindeki biyolojik yapilan degi§tirmede 
de kullamlabilecegini belirtiyorlar. 

Science, 10 Aralik 1999 


Avrupa ve Japonya, Fiizyon Reaktoriinu Kurtarma Pe§inde 


Avrupah ve Japon bilim adamlan, 
gapini, fiyatim ve iddiasim biraz torpli- 
leyerek fiizyon enerjisi igin tasarlanan 
uluslararasi bir projeyi kurtarmaya gah- 
§iyorlar. Kasim sonunda Mlinih’te top- 
lanan ara§tirmacilar, Uluslararasi Ter- 
monlikleer Deney Reaktorli (ITER) 
adli fiizyon makinesinin kligliltlilmli§ 
bir tasanmim tamttilar. 

Yildizlarin merkezlerindeki gibi 
hidrojen gekirdeklerini yliksek sicak- 
likta birle§tirerek enerji saglamaya yo- 
nelik proje, bol, ucuz ve glivenilir bir 
enerji kaynagina kavu§ma yolunda ileri 
bir adim olarak nitelendirilmekteydi. 
ITER, ilk kez ABD, Avrupa, Japonya 
ve Sovyetler Birligi’nce ortak bir proje 
olarak olu§turulmu§, ancak 1998’de 6,8 
milyar dolarhk tahmini maliyet, ortak- 
lan, daha kliglik ve ucuz segenekler 
arayi§ina itmi§ti. Sonra ABD projeye 
destegini gekmi§, Rusya’nm iginde bu- 
lundugu ko§ullar da bu iilkenin parasal 
degil; ancak bilimsel ve siyasal katki- 
larda bulunabilecegini ortaya koymu§- 
tu. Alman ve Japon bilim adamlan, 


§imdi ITER’in kligliltlilmli§ tasarimi- 
nin son rotu§larmi yapiyorlar. Yeni 
ITER, 8 metre yerine 6-6,5 metre ga- 
pinda. Fiyati da 3 milyar dolar. Maki- 
nenin boyutlarmda ve maliyetindeki 
bu indirime olanak veren, temel bilim¬ 
sel hedefin de daraltilmasi. ITER, ba§- 
langigta yanan bir plazmayi (gok sicak, 
iyonla§mi§ hidrojen gazi) ate§lemeyi 
hedef ahyordu. Bu tlirden fiizyon reak- 
torleri, agir hidrojen izotoplan doter- 



yum ya da doteryum-trityum kan§imi 
plazmayi, gok gliglli miknatislar yardi- 
miyla, tokamak denen simit bigimli bir 
yanma odasi iginde havaya asili bigim- 
de hapsediyor. Plasma 100 milyon 
°G’ye lsitildiginda, atom gekirdekleri 
birle§iyor ve birer notron ile alfa parga- 
cigi sagiyorlar. Bunlardan notron, reak- 
tor odasimn duvarlarim lsitiyor ve bu 
isi enerji liretiminde kullamhyor. Alfa 
pargaciklariysa plazmayi yeniden lsiti- 
yor. Ate§leme, alfa pargaciklarimn sag- 
ladigi isi, fiizyon tepkimesinin slirekli 
olarak gergekle§ebilecegi bir dlizeye 
ylikseldiginde ortaya gikiyor. 

Yeni ITER, ani ate§lenme yerine 
agir plazma yanigim hedefliyor. Tasa- 
rim, plazmamn lsinmasi igin gerekli 
enerjinin gogunun alfa pargaciklarmca 
saglanmasim ongorliyor. Boylece, gi- 
renden 10 kat fazla bir enerji giktisiyla 
400 saniyelik seanslarda 400 megawatt 
enerji saglanacak. Orijinal tasanmday- 
sa, 1000 saniyelik yanmayla 1,5 giga¬ 
watt enerji Iiretimi ongorlilmekteydi. 

Science, 3 Aralik 1999 
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Omurilik Onarimi igin Yeni Umut 


Insan embriyonlarmdan elde edilen 
heniiz uzmanla§mami§ kok hlicrelerin 
tipta kullammi, beraberinde birtakim 
etik tarti§malar getiriyor. Ba§ta ABD ol- 
mak iizere birgok iilke, insan embri- 
yonlarindan alinan kok hlicrelerle yii- 
rlitlilen deneylere smirlamalar getirmi§ 
bulunuyor. Oysa tip ara§tirmacilarinm 
dii§ii, her kaliba girebilen bu hiicreler- 
le, yeti§kinlerde pek gok tlir hasarli do- 
kuyu onarabilmek. Bu dokulardan ona¬ 
rimi en giig olanlardan biri de omurilik. 
Ama Washington Universitesi norolog- 
larindan Dennis Choi, John McDonald 
ve arkada§lari, bu dli§tin gergekle§mesi 
yolunda onemli bir adim attilar. Ara§tir- 
macilar, fare embriyon kok hiicrelerin- 
den elde ettikleri olgunla§mami§ sinir 
hlicrelerini felgli siganlara a§ilayarak 
omurilik hasarim kismen iyile§tirmeyi 
ba§ardilar. Deney sonucu, sakat hay- 
vanlar tarn olmasa da hareket yetenegi- 
ne kavu§tu. Deneyin ozellikle onemli 
bir yonii, siganlarin belkemiklerine vu- 
rularak sakatlanmalarmdan 9 gtin sonra 
uygulamp ba§arih sonug vermesi. Oysa, 
omurilik sakatlanmalarinda, bir giin 
gegtikten sonra, zedelenen bolgeyi si- 
nirli da olsa eski i§levine kavu§turmak, 
bugiine degin olanaksiz goriinmektey- 
di. Bu ba§ari, dtinyamn her yerinde 
uzun sure once ugradiklan omurilik ha- 
san nedeniyle sakat kalmi§ yiiz binler- 
ce insan igin umut i§igi yakiyor. Noro- 
loglar, teknigin omurilik sakatlanmala- 
rimn kok hiicre nakliyle tedavisinde 
onemli bir ilk adim oldugunun altim 
giziyorlar. Ancak, bunun insanlar iize- 


rinde klinik uygulamasmin heniiz gok 
uzakta oldugunu belirtiyorlar. 

Choi ve McDonald, deneylere 1996 
yilinda, Washington Universitesi noro- 
biyologlarindan David Gottlieb’in, 
embriyon kok hiicrelerini petri kapla- 
rindaki kiiltlir ortamlarinda kimyasal 
yontemlerle sinir hiicrelerine donii§- 
tlirmesinden etkilenerek ba§lami§lar. 
Aslinda yapmak istedikleri, tedavi igin 
bir ilk adim olarak, Gottlieb’in fare 
embriyon kok hticrelerinden yeti§tirdi- 
gi sinir hiicrelerinin, siganlarm sinir sis- 
teminde ya§ayip ya§amayacaklarmi de- 
nemekmi§. Ara§tirmacilar, Gottlieb’in 
laboratuvarindan aldiklan sinir hiicre 
onciillerini, 9 giin onceden omurilikleri 
yaralanmi§ 22 yeti§kin fareye a§ilami§- 
lar. Birkag hafta sonra da hayvanlara ne 
oldugunu incelemi§ler. Fare hiicreleri¬ 
ne saldiran floresan boyayla i§aretlen- 
mi§ antikorlar yardimiyla, a§ilanan hiic- 
relerin pek gogunun, ya§amakla kalma- 
yip omuriligin yarali bolgesine de ya- 
yildiklarmi belirlemi§ler. Ustelik bir 
kismi sinir hiicrelerine, bir kismi da oli- 
godendrosit ve astrosit denen yardimci 
sinir hiicrelerine donii§mii§. 

Ara§tirmacilari asil §a§irtan, arka 
ayaklan tiimiiyle felgli farelerin artik 
arkalanm kaldirabilmeleri ve tarn ol¬ 
masa bile bacaklanyla yarim yamalak 
hareket edebilmeleri olmu§. Yalmzca 
sahte (plasebo) a§ilama yapilan fareler- 
se, arka bacaklarim siiriikleyip on ayak- 
lariyla hareket edebiliyorlarmi§. 

Teknigin omurilik tedavisinde sag- 
ladigi yarar agik. Agik olmayan noktay- 



sa, iyile§meye tarn olarak neyin yol ag- 
tigi. Olasihklardan biri, yeni fare hiicre¬ 
lerinin, sigan sinir hiicreleriyle i§levsel 
baglar kurarak omuriligi, beyinle arka 
bacaklar arasinda sinyal iletme yetene- 
gine kismen de olsa yeniden kavu§tur- 
masi. Ara§tirmacilarin aklina gelen bir 
ba§ka olasihk, fare hiicrelerinden tiire- 
yen oligodendrositlerin , hasarli omuri¬ 
lik hiicrelerinin gevresindeki yahtkan 
myelin kihflarim onanp bunlan uyan- 
lan yeniden iletecek duruma getirmi§ 
olmalan. Ugiincii bir varsayim da nak- 
ledilen hiicrelerce salgilanmi§ olabile- 
cek kimyasal maddelerin sigan omurili- 
gindeki hiicreleri etkileyerek ya olme- 
lerini engellemeleri, ya da i§levlerine 
yeniden kavu§turmalari. 

Ghoi’nin ekibi, §imdi bu olasihkla- 
rin hangisinin dogru oldugunu belirle- 
meye gah§iyor. Ara§tirmacilar ayrica sa- 
katlanmayla miidahale arasindaki siire- 
yi de dokuz giinden, birkag aya gikar- 
maya gah§iyorlar. Bu konudaki ba§ari, 
sakathklari yillarca, hatta on yillarca sii- 
ren insanlar igin daha gergekgi umut 
i§iklari yakabilecek. 

Science, 3 Aralik 1999’ 


Karaciger Hastalan Uin Umut: Donmu§ Hucreler 


Karacigerleri iflas etmi§, kendile- 
rine yeni bir organ takilamazsa oliim 
tehdidi altinda bulunan hastalar igin 
tutunabilecekleri bir can simidi orta- 
ya gikti. Ara§tirmacilar, dondurulmu§ 
karaciger hiicrelerinin, hastalan nak- 
ledilecek organ buluncaya kadar ya- 
§atabildigini belirlediler. 

ABD’nin Richmond kentindeki 
Virginia Saglik Universitesi doktorla- 
n, vericilerden saglanan ama damar 
ya da salgi kanallanndaki hasar nede¬ 
niyle biitiin olarak hastalara nakledi- 
lemeyecek karacigerlerden saglikh 
hiicreler toplayarak bunlan sivi azot- 
la dondurmu§lar, daha sonra da kara¬ 


ciger yetmezligi nedeniyle olmek 
iizere olan hastalann karaciger ya da 
dalaklanna a§ilami§lar. Hiicre nakle- 
dilen 12 hastadan yedisi, kendilerine 
takilacak biitiin bir organ bulununca- 
ya kadar ya§amlanm siirdiirmeyi ba- 



§armi§. Hatta a§in dozda agn kesici 
aldigi igin karacigeri yikima ugrayan 
bir kadin, yalmzca nakledilen hiicre¬ 
ler sayesinde tiimiiyle iyile§ip tabur- 
cu edilmi§. Nebraska Universitesi 
Tip Merkezi’nde de doktorlar, aym 
yontemle genetik bir karaciger hasta- 
hgi ta§iyan iki gocugu tedavi etmi§- 
ler. Qocuklardan birinde, daha ana 
karmndayken karaciger hastaligi be- 
lirlenince, dogumdan hemen sonra 
birkag kez dondurulmu§ hiicre a§i- 
lanmi§. Be§ ay siireyle ya§atilan be- 
bege daha sonra ba§anh bir karaciger 
nakli gergekle§tirilmi§. 

New Scientist, 4 Aralik 1999 
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Ogrendiginizin Resmidir 


Ara§tirmacilar, beynimiz bir §eyi 
ogrendiginde noronlar (sinir hiicresi) 
arasindaki baglantiyi olu§turan sinaps- 
larin giiglendigini tahmin ediyorlardi. 
Bu nedenle son yillarda ara§tirmalar 
sinapslari giiglendiren kimyasal degi- 
§imler iizerinde yogunla§mi§ti. Ancak 
yeni bulgular, ogrenme siirecinde si- 
napslarm yapisal olarak degi§tigini de 
gosteriyor. Genevre Universitesi sinir- 
bilimcilerinden (norologlarindan) Do¬ 
minique Muller, giiglenen sinapslar- 
dan bazilarmin fizik olarak gogaldikla- 
rmi saptadi. Qogalma, aktif sinapsin 
hemen yam ba§inda bir yeni yardim- 
cimn ortaya gikmasiyla gergekle§iyor. 

Muller ve ekibi deneylerinde, si- 
gan beyninden aldiklan ince dilimleri 
elektrikle uyararak, “uzun donemli 
potansiyelle§tirme” (LTP) denen bir 
sinaps giiglenmesi bigimi elde etmi§- 
ler. LTP, ogrenme siirecinde harekete 
gegen bazi i§levlerden sorumlu olabi- 


lecek bir sinaps giig- 
lenmesi. Ara§tirmacilar 
daha sonra elektron 
mikroskobuyla 
LTP’nin gergekle§tigi 
sinapslari incelemi§ler. 

Giiglenen sinapslari 
otekilerden ayirmak igin ara§tirma 
grubu, LTP sirasinda olu§tugu bilinen 
bir sinaps degi§ikligini arami§. Heniiz 
bag yapmami§ bir noron, sinyal ilet- 
mek igin harekete gegtiginde (ate§- 
lendiginde), sinyal iletim molekiilleri 
salgilar; bunlar da iki hiicre arasindaki 
sinaptik bo§lugu a§ar ve sinyali alan 
hiicreden sarkan ve “spine” (belke- 
migi omuru) denen bir uzanti tarafin- 
dan zapt edilir. Alici noronun daha on¬ 
ce LTP’ye hazirhk igin uyarilmi§ ol- 
masi durumunda, gelen sinyal mole- 
kiilii, kalsiyum iyonlarimn “omura” 
akmasmi saglayarak LTP’yi tetikler. 
Ara§tirmacilar beyin dilimlerine, kal- 



siyumun gokelmesini saglayan bir 
kimyasal madde siirmii§. Qokeltilerin 
elektron mikroskobunda gorulerek 
LTP gegirmi§ “omurlarm” ortaya gik- 
masini saglami§. 

Ara§tirmacilar, LTP siireci ba§latil- 
diktan bir saat sonra gekilen elektron 
mikroskobu goriintiilerine baktikla- 
rinda , i§aretlenmi§ sinapslarm be§te 
birinin gifte omur ta§idiklarmi gor- 
mii§. Omurlarm her ikisi de sinyal ile- 
ten hiicreye bagli durumdaymi§. Mul¬ 
ler ve ekibinin vardigi sonug: LTP, ya 
da ogrenme siireci, sinapslarm gogal- 
masina ve giiglenmesine yol agiyor. 

Science, 26 Kasim 1999 


Kolesterol Dii§urucu Ilaglar Kemikleri Giiglendiriyor 


Ilaglarm zararli yan etkilerinden 
yakimnz. Oysa milyonlarca insamn, 
kanlarmdaki kolesterol diizeyini ve 
bunun yarattigi kalp krizi riskini azalt- 
mak igin kullandigi “statin” tiirii ilag¬ 
larm, bedavadan onemli bir ek yarar 
sagladigi agiklandi. ABD’li ara§tirma- 
cilar, farelerle yaptiklan deneylerde, 
statinlerin, yeni kemik olu§turdugunu 
belirlediler. Texas Universitesi Saglik 
Bilimleri Merkezi’nden Greg Mundy, 
insanlar iizerinde de olumlu sonuglar 
vermesi halinde, statinlerin, menopoz- 
sonrasinda osteoporoz denen kemik 
erimesinden yakinan kadinlarda yeni 
kemik geli§tirmekte kullamlabile- 
cegini soyliiyor. 

Mayo Glinic’ten Lawrence Riggs, 
“elde kalan kemigi kahnla§tirabilirse- 
niz, en azindan kuramsal olarak kemik 
kiitlesi normal diizeye geri getirilebil- 
ir” diyor. Giiniimiizde osteoporoz igin 
kullamlan ilaglar, kemik yitimini ya- 
va§latmakla birlikte, zayiflami§ 
kemikleri tarn onaramiyor. 

Statinler, bedenin lipid sen- 
tezlemekte kullandigi HMG 
Co-A rediiktaz adh enzimi ket- 
leyerek kandaki kolesterolii 
azaltiyor. Daha once de, statin¬ 
lerin genel bazi yararlari 


goriilmii§tii. Ornegin, statin kullanan 
deneklerde ba§ka nedenlere bagli 
oliimlerde de azalma saptanmi§. 

Mundy, kemik giiglendirecek bir 
ilag igin 30 000 dogal bile§imi teker te- 
ker denemi§. Degi§ik molekiilleri kiil- 
tiirde iirettigi fare kemik hiicrelerine 
a§ilayarak kemik morfogenetik prote- 
ini-2 (BMP-2) iiretimini arttinp arttir- 
madigina bakmi§. Bu protein, kemik 
geli§imini hizlandinyor. Sonunda, As¬ 
pergillus terreus adh bir mantardan el¬ 
de edilen lovastatin adh molekiil, iste- 
nen etkiyi yapmi§. Bu molekiil, Merck 
firmasinca Mevacor adiyla ABD’de 
pazarlamyor. ilacin etkilerini canli 
hayvanlarda da denemek igin Mundy, 
fare yavrularimn kafatasi kemikleri 
iizerine lovastatin a§ilami§. Be§ gun 
siireyle giinde tig kez ilag uygulanan 
hayvanlarm kemikleri, yalmzca serum 
verilen kontrol grubundakilere gore 
%50 daha biiyiimu§. 


Simvastatin adh ba§ka bir statin 
(piyasa adi Zocor), menopozun yol ag- 
tigi hormonal degi§iklikleri ortaya gi- 
karmasi igin yumurtahklari ahnmi§ di- 
§i fareler iizerinde olumlu sonuglar 
vermi§. 35 giin siireyle agizdan statin 
verilen farelerin bacak kemikleri ve 
omurga yogunlugu, yalmzca sahte ilag 
verilenlerin iki katina gikmi§. 

Statinlerin insan iizerindeki etki- 
leri bilinmiyor. Statin kullanan hasta- 
larda kemik kirilma riskinin azaldigi 
one siiriiliiyor. Ancak, kolesterol igin 
verilen dozlar, kemik dokusunu giig- 
lendirmek igin gerekenin gok altinda. 
Mundy, deneylerinde farelere normal 
hastalara uygulanan dozun 10 katim 
vermi§. Daha yiiksek dozlar gerekme- 
sinin nedeni, piyasada bulunan ilagla¬ 
rm genellikle kemik yerine ba§hca 
kolesterol iireticisi olan karacigeri he- 
def alan tiirler olmasi. Mundy, lipid 
dii§iirmek igin geli§tirilmi§ olan sta¬ 
tinlerin osteoporoz tedavisi igin 
ideal olmayabilecegini kabul 
ediyor. Ama bunlarm, ozellikle 
kemik olu§masim hizlandira- 
cak ba§ka bile§imlerin bulun- 
masina yol gosterebileceklerini 
soyliiyor. 

Science, 3 Aralik 1999 
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Gen Haritamizin U9te Biri Hazir 


Insan gen haritasinin (genom) tigte 
birinin tamamlanmasi, Atlantigin her 
iki yakasindaki btiytik ara§tirma labora- 
tuvarinda patlatilan §ampanyalarla kut- 
landi. Deri, sag ve goz rengimiz, boyu- 
muz, hatta kilomuz, seks tercihlerimiz, 
dahasi kalitimsal hastaliklanmiz gibi 
tlim ozelliklerimizi belirleyen biyolojik 
yapi §emamizin tlimlinlin belirlenmesi 
iginse 2003 yilina kadar beklememiz 
gerekecek. ABD Ulusal Insan Genomu 
Ara§tirma Enstitiisii ba§kani Francis 
Collins, insan genetik katalogunu olu§- 
turan 3 milyar kimyasal baz giftinden 1 
milyarmin tammlandigmi, diziliminin 
belirlendigini ve halka agik bilgisayar 
veri tabanlarma kaydedildigini agikla- 
di. Resmi laboratuvarlarm i§birligiyle 
slirdlirulen projede yeralan Ingiliz 
Wellcome Trust kurumunun sozclile- 
riyse, 1 milyannci bazin guanin adli bir 
organik §eker molekiilii oldugunu agik- 
ladilar. 

Francis Collins’e gore, bu yilin ba- 
har aylarmda tlim insan genomunun 
bir “mlisveddesi” hazir olacak. Sonug- 
larin teker teker kontrolii ve dogrulan- 
masi bir iig yil daha alacak ve biyolojik 
haritamiz “resmen” 2003 yilinda agik- 
lanacak. Bu harita, her insan hiicresi 
iginde bulunan DNA sarmallari tize- 
rinde 3 milyar organik kimyasal madde 


giftinin tarn yerini belirle- 
yecek. 

Bazlar, dort kimyasal bi- 
le§imden ikisinin, adenin 
ve guanin , ya da timin ve si- 
tozin giftlerinden olu§uyor. 

Bu bazlar, her hticrenin gekir- 
degindeki kromozomlar iizerinde 
yangin merdiveni bigimli DNA 
(deoksiribonlikleikasit) sarmallarmi 
olu§turuyor. Baz giftleri, degi§ik dizilim 
bigimleriyle 100 000 insan genini olu§- 
turuyor. Genlerse, hiicrelerin ve organ- 
larimizin bigim ve i§levlerine yon ve- 
ren protein ve bile§imlerin sentezlen- 
mesi igin model olu§turuyor. 

Ara§tirmacilar, trim genlerin tamm- 
lanmasi ve etkilerinin belirlenmesi sa- 
yesinde tip biliminin gok geni§ yeni 
ufuklara kavu§acagmi belirtiyorlar. Or- 
negin , eksiksiz bir gen haritasi, dogu§- 
tan gelen sakathklarla, kanser ve kalp 




hastahklarimn onlenmesi ya 
da tedavisine olanak saglaya- 
cak. 

Insan Genom Projesi adli 
uluslararasi i§birligi , gen 
dizilimlerini gikarma gah§- 
malarim be§ yil once ba§- 
latti. Projenin %85’i dort 
ABD ve bir Ingiliz res¬ 
mi kurulu§u ya da vakfinca yurutlilli- 
yor. 

Bazi ozel laboratuvarlar da, btiytik 
yatirim, super bilgisayarlar ve ozel ola- 
rak geli§tirilmi§ dizilim makineleriyle, 
aym amag igin gah§iyor. Bunlardan, 
Craig Venter adli bir giri§imcinin yone- 
timindeki Celera Genomics adli Ame- 
rikan §irketi, biyolojik haritamn tlimli- 
nti, resmi konsorsiyumdan gok daha 
once agiklayacagim one sliruyor. Ancak 
Venter’in, gen havuzu igindeki “ozel 
genlerin” patentini gikarma planlari 
tarti§ma konusu. 

Insan genomu konusunda resmi ve 
ozel kurulu§lar arasindaki rekabete 
kar§in, iginde Japonlarm da yer aldigi 
bir uluslararasi konsorsiyum, gegtigi- 
miz glinlerde 23 gift insan kromozomu 
iginde 22. kromozomun gen haritasinin 
tamamlandigim agikladi. 

Nature, 25 Kasiml999 

http://www.discovery.eom/news/b riefs/brief7.html?ct=383fdbbd 


Bilim Adamian, Ya§amin §ifresini Gozdii 


insan gen haritasim (genom) gikar- 
mak igin yari§an bir Amerikan ara§tir- 
ma grubu, daha da btiytik sonuglar do- 
gurabilecek bir ba§ari gergekle§tirerek, 
ya§am igin gerekli genlerin §ifresini gi- 
kardi. insan bedeninde ya§ayan 
Mycoplasma genitalium bir bakterinin 
ya§amak igin 300 kadar gene gereksi- 
nim duydugunu belirleyen ara§tirmaci- 
lar, bu genlerin yapay olarak Iiretilme- 
siyle, ilk kez insan eliyle ya§am yarati- 
labilecegini belirtiyorlar. Ancak gah§- 
mayi gergekle§tiren Genomic Ara§tir- 
malar Enstitiisii (Tigr) genetikgileri, bu 
konuyla ilgili etik tarti§malar sonuglan- 
madan, ikinci adimi atarak ya§am yarat- 
ma i§ine giri§meyeceklerini agikladilar. 
Tigr’in ba§inda, aym zamanda trim in¬ 
san genomunun dizilim modelini belir- 
lemek igin uluslararasi resmi ara§tirma 
kurumlanyla rekabet eden Celera Ge¬ 
nomics adli ozel laboratuvan kurup yo- 


neten Craig Venter var. Venter, gen ha- 
ritamizi bu yil iginde tamamlamayi 
amaghyor. Ancak bazi ozel genlerin 
“patent haklarma sahip olma” yolunda- 
ki niyeti, ele§tirilere konu oluyor. 

Venter ve ekibi, iireme yollarimiz 
ve akcigerlerimizde bulunan zararsiz 
M. genitalium bakterisinin 480 genin- 
den 265-350 kadarimn ya§am igin ge¬ 
rekli oldugunu belirlemi§. Bakteri, bili¬ 
nen en az gen sayisi olan organizma. in¬ 
san genlerinin sayisimnsa 80 000 - 140 
000 arasinda oldugu samhyor. Ara§tir- 
macilar, bakteride ya§am igin gerekli 
en alt sayida geni belirleyebilmek igin 
bunlan teker teker transpozon denen 
DNA pargalariyla ketleyerek ya§am 
igin gerekli olup olmadiklarmi ve ne i§e 
yaradiklarim ara§tirmi§lar. Ya§am igin 
gerekli genlerin yakla§ik iigte birinin 
i§levi belirlenememi§. Gene de ara§tir- 
macilar organik olmayan kimyasal mad- 


Yasam igin gerekli en alt sayida gen 
laboratuvarda sentezleniyor 


DNA yapay kromozoma sariliyor. 
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Bog bir zar igine yerlestirilmis genom 

Organizma, gereken gidayi Genler, ureme, metabolizma, 
saglayan kultur ortammda yapi, onarim ve oteki biyolojik 

uretiliyor islevleri yonlendiriyorlar. 


deleri sentezleyerek yapay bir mikrop 
yaratabileceklerini soyliiyorlar. Bunun 
igin once bir yapay kromozom yapilma- 
si gerekiyor. Venter, i§e giri§mek konu¬ 
sunda aceleci olmayacaklarmin altim 
giziyor. Ama ara§tirmanm, ge§itli i§lev- 
ler igin tasarlanmi§ “yararli” bakteriler 
yapilmasmi saglayacagim soyliiyor. Bu 
yolla petrol ve sanayi artiklarim temiz- 
leyen, suyu hidrojen ve oksijene ayri§- 
tirarak, yenilenebilir enerji kaynaklan 
iiretebilen mikroplar yeti§tirilebilecek. 

http://news.bbc.co.uk/hi/english/sci/tech/newsid_556000/556984.stm 
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Fosforlu Sinekler 

Alman ara§tirmacilar, genetik 
miihendisligi yontemiyle gbzleri ka- 
ranlikta i§ildayan sinek ve bocekler 
geli§tirdiler. Bilim adamlarmin hede- 
fi, bu teknikle, sitma tiiriinden, bo- 
ceklerce ta§inan hastaliklarla miica- 
dele etmek, bunlarm iiriinlere ver- 
dikleri zararlan simrlamak. Gozlerin 
i§ildamasi, ara§tirmacilara boceklerin 
genlerine yaptiklan miidahalenin i§e 
yaradigim gosteriyor. Fosforlu gen 
kullanmaktaki amag, daha belirgin 
pratik yararlan olan ba§ka genlerin 
de boceklere yerle§tirilebilmesi igin 
izlenebilir bir i§arete kavu§mak. 
Ara§tirmacilar bu yolla zararli bocek¬ 
lere, ornegin kisirla§tinci genler a§i- 
layabilmeyi umuyorlar. Bayreuth 
Universitesi’nden Dr. Ernst Wimmer 
ve Miinih Universitesi’nden Andreas 
Berghammer ile Dr. Martin Klingler, 
floresan ye§il boya ile i§aretleme tek- 
niginin tiim boceklerde uygulanabi- 
lecegi konusunda giivenliler. Kulla- 
mlan floresan boya, Aequorea victo¬ 
ria adli bir deniz anasindan elde edi- 
liyor. Ye§il Floresan Protein (GFP) 
adli boya, daha once de genetik ara§- 
tirmalarda kullamlmi§ti. Alman ara§- 
tirmacilarm asil ba§ansiysa, bocekle¬ 
re a§ilanan boyamn parlakhgim art- 
tirmi§ olmalan. Yiikseltilmi§ GFP 
(EGFP) adli boyayi elde etmek igin 


Agir yan etkileri olan bagi§ikhk 
bastinci ilaglar olmaksizin organ nakli 
yapilabilecek. Genellikle bu ameli- 
yatlarda bagi§ikhk sistemi, nakledilen 
orgam dii§man gorerek saldinya geger 
ve organ yeni bedende ya§ayamaz. 
Tepkiyi hafifletebilmek igin ameli- 
yattan sonra hastaya bagi§ikhk siste- 
mini frenleyecek ilaglar verilir. Yan et- 
kiler, kadinlarda agir bigimde ortaya 
gikiyor. Bobrek nakledilen bir kadin, 
giine 20 kadar hap yutarak ba§hyor. 
Bazilan orgamn reddedilmesini onle- 
mek, bazilanysa oteki ilaglarin etkile- 
rini hafifletmek igin. Gene de hastada 
kanser riski artiyor ve osteoporoz de- 
nen kemik erimesi hizlamyor. Kadin- 
lar §i§manlamaktan ve ciltlerinin ku- 
rumasindan da yakimyorlar. 

Cambridge’deki Addenbrookes 
Hastanesi’nden Profesor Roy Caine 



ara§tirmacilar, boyayi kodlayan gene 
bir de yapay tetikleyici eklemi§ler. 
Tetikleyici geni siirekli gah§ir du- 
rumda tutarak boya iiretimini arttin- 
yor. Boya da meyve sinegi Drosophi¬ 
la melanogaster ve un bocegi Tribo- 
leum castaneum gibi birbirinden gok 
farkli iki tiirun bile tiim goz hlicrele- 
rine yerle§mi§. Daha da onemlisi, bo- 
cek yumurtalarindan gikan yeni ku- 
§aklar da aym ozellikleri ta§iyor. 

Alman ara§tirmacilar, geli§tirdik- 
leri teknik sayesinde ileride sivrisi- 
neklere iglerinde geli§tirdikleri sitma 
parazitlerini bula§tirmalarmi onleye- 
cek genler a§ilanabilecegini, ya da ta- 
nmsal zararhlarm kisirla§tirilabilece- 
gini soyliiyorlar. 

Nature, 25 Kasim 1999 

http://news.bbc.co.uk/hi/englishsci/tech7newsid_5350007535240.stm 


ve ekibince geli§tirilen bir teknikse 
tiim bu sorunlan biiyiik olgiide gide- 
rmi§. 30 hasta iizerinde ba§anyla de- 
nenen teknikle, ameliyattan once ali- 
cimn tiim bagi§ikhk hiicreleri oldii- 
riiliiyor. Ameliyattan sonra yeniden 
geli§en bagi§ikhk hiicreleriyse, yeni 
orgamn eskiden beri var oldugunu 
sanarak tepki gostermiyorlar. 

Bobrek nakledilen bir hasta, biri 
ameliyattan once, biri de sonra olmak 
iizere yalmzca iki kez igne vuruldu- 
gunu ve o zamandan beri cyclosporin 
adli tek bir bagi§ikhk ketleyici ilag 
kullandigim soyliiyor. 

Genelde nakledilen bobreklerin 
%40’inm reddedilmesine kar§in, ye¬ 
ni teknik bu oram yanya indiriyor. 
Boylece her yil daha gok hastaya or¬ 
gan nakli yapilabilecek. 

http://news.bbc.co.uk/hi/english/sci/tech/newsid_538000/538565.stm 


Kopeginizin Omrii 

Ingiltere’de yapilan kapsamh bir 
ara§tirma, kopeklerin omriinii he- 
saplarken bir insan ya§inm alti ko¬ 
pek ya§ina e§it oldugu bigimindeki 
yaygin inam§in asilsiz oldugunu or¬ 
taya koydu. Veterinary Record dergi- 
since yiiriitiilen ve 3000 kopek sahi- 
binin katildigi ara§tirma sonunda, 
kopeklerin ya§am siirelerinin, tiirle- 
rine gore biiyiik degi§iklikler goster- 
digi belirlendi. Ara§tirma sonuglan- 
na gore iilkedeki kopeklerin ortala- 
ma omrii 11 yil, bir ay. 

Anketin ortaya gikardigi sonuglar 
arasinda §unlar da var: Kopeklerin 
yalmzca %8’inin ya§am siiresi 15 yih 
gegerken, %64’ii hastahktan oliiyor 
ya da hastahk nedeniyle “uyutulu- 
yor”. Genel olarak melez kopeklerin 
omiirleri, safkanlara gore daha uzun, 
ama bazi safkan tiirler, melezlerden 
daha gok ya§iyor. Oliimlerin %16’si- 
nin nedeni kanser. Bu, kalp hastahk- 
larimn yol agtigi oliim oranimn iki 
kati. Bir ba§ka bulgu da, kisirla§tiril- 
mi§ di§ilerin, erkeklerden ve dogur- 
gan di§ilerden daha gok ya§adiklan. 
Ara§tirma sonuglarma gore bazi ko¬ 
pek tiirlerinin ya§am siireleri: 

Poodle (minyatiir) : 14,8 yil, 
Whippet: 14,3, 

Jack Russell: 13,6, 

Collie : 13,0, 

Labrador: 12,6, 

Alman Qoban (Kurt): 10,3, 
Rottweiler: 9,8, 

Biiyiik Danimarkah : 8,4, 

Bulldog : 6,7, 

http://news.bbc.co.uk/hi/english/sci/tech/newsid_541000/541778.stm 
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Tunguska, Kuyrukluyildiz Pargasimn Eseri 


Danimarkali ara§tirmacilar, 1908 
yilinda Sibirya iizerinde meydana ge- 
len ve 500 hektar ormani yok eden 
patlamaya, Dunya yakmlarindan ge- 
gen bir kuyrukyildizdan kopan bii- 
yiik bir pargamn yol agmi§ olabilece- 
gini agikladilar. Kopen- 
hag’daki Ulusal Miize ve Da- 
nimarka Yerbilim Ara§tirma- 
lan Kurumu’nun Karbon-14 
Olgiim Laboratuvari’ndan 
Kaare Lund Rasmussen ve 
ekibi, bu sonuca bolgeden al- 
diklan bir yiizyil ya§indaki 
turba orneklerini inceleyerek 
varmi§lar. Turba, giiriiyen bit- 
kilerden olu§an bir tiir yer 
komiirii. Ara§tirmacilara gore 
"Tunguska Olayi" 1-10 mil- 
yon ton agirliginda bir buz 
kiitlesinin orman iizerinde 
patlamasiyla meydana gel- 
mi§. Rasmussen, buz kiitlesinin, her 
3,3 yilda bir Diinya’nm yamndan ge- 
gen Encke Kuyrukluyildizi’ndan 
koptugu gorii§iinde. 

Olay tarihinde bolgede bulunan 
goban ve gogebeler, 30 Haziran 1908 
giinii patlamadan hemen once gokten 
parlak bir cismin dii§tiigiinii soyle- 
mi§lerdi. Hiro§ima’ya atilan atom 


bombasindan 650 kat daha giiglii olan 
patlama 1000 km uzaktan duyulmu§- 
tu. Patlamamn yol agtigi §ok dalgasi, 
merkez bolgesinin yarigapi di§indaki 
20 km geni§liginde bir gember igin- 
deki tiim agaglan devirirken, mer- 


kezdeki agaglar ayakta kalmi§, ancak 
tiim yapraklari dokiilmii§tii. 

Bugiine degin Tunguska iizerinde 
patlayamn biiyiik bir meteorit oldu- 
guna inamliyordu. Ancak Rasmus¬ 
sen, bir meteorit patlamasmin yol ag- 
masi gereken kraterin ne bolgede ya- 
pilan ara§tirmalarda, ne de uydu go- 
riintiilerinde saptanabildigine i§aret 


ediyor. Danimarkali ara§tirmaci, "pat- 
layan cismin, yiizde 99,5’i donmu§ su 
ve metandan olu§an bir buz pargasi 
oldugunu dii§iiniiyorum n diyor. Ras¬ 
mussen, §a§irtici bir ba§ka bulgunun 
da inceledikleri turbamn 1908 yilina 

ait katmanlarinda pek 
az iridyuma ve karbon- 
14 izotopuna rastlanma- 
si oldugunu soyliiyor. 
Iridyum, meteoritlerde 
bulunmasina kar§in 
Diinya’da gok az rastla- 
nan bir element. Buna 
kar§ilik Diinya atmosfe- 
rine giren buz pargasin- 
da biiyiik olgiide normal 
karbon-12 ve ozellikle 
karbon-13 izotopu bulu- 
nuyormu§. Ara§tirmaci- 
ya gore turba ornekle- 
rindeki iridyumun ge- 
§itli karbon izotoplarma oram ve bir 
takim ba§ka ozellikler, dii§en cismin 
bir kuyrukluyildizdan geldigini ka- 
mtliyor. Rasmussen ayrica, dii§en 
buz pargasimn milyarlarca yil once 
olu§tugunu belirtiyor. Kamt, yarilan- 
ma omrii 5730 yil olan karbon-14’iin 
hemen tiimiiyle yok olmasi. 

http://discovery.eom/news/b riefs/brief5.html?ct=3843baad 



Emektar Teleskop Yuzunii Gerdiriyor 


Ingiltere’de Jodrell Bank’ta bulu¬ 
nan iinlii Lovell radyoteleskopu, 40 
yillik ba§arih bir kariyerin ardindan 
bir gengle§tirme operasyonuyla 21. 
yiizyil gokbiliminin hizmetine gir- 
meye hazirlamyor. Teleskopu i§leten 
Manchester Universitesi, bu amag 
igin 2 milyon sterlin tutarmda bir ba- 
gi§ kullanacak. 76 metre gapli anten 
ganagiyla teleskop, giiniimiizde yon- 
lendirilebilen radyoteleskoplar ara- 
sinda ikinci sirada. Geni§ toplama yii- 
zeyi ve istenen yone gevrilebilme ye- 
tenegi sayesinde gokbilim ara§tirma- 
larinda bir gok ilke imza atmi§. 30 yil- 
dir siirekli olarak en ileri teknolojik 
aygitlarla giiglendiren teleskopun ba- 
§arilan arasinda yeni bir sinif atarca 
notron yildizi ke§fedip izlemek ve ilk 
kiitlegekimsel mercegi bulmak yer 
aliyor. Yenilemeyle, emektar telesko¬ 
pun frekans izleme erimi dort kat ve 


5 GHz olan temel iga- 
li§ma frekansindaki 
duyarhhgi da be§ kat 
artacak. Bunun igin 
ganak antenin yiizeyi 
yeni galvanizli gelik 
plakalarla kaplanacak 
ve sicakhgin yiizey bi- 
gimini bozmasim en- 
gellemek yerine pla- 
kalan birle§tirmek igin 
kendi kendine sikilip 
gev§eyen vidalar kul- 
lamlacak. Ayrica gana- 
gin egriligi, gagda§ ho- 
lografi teknikleri kul- 
lamlarak, 5 GHz’in iis- 
tiindeki frekanslarla 
da gali§abilecek bi- 
gimde degi§tirilecek. 


NASA basin biilteni, 7 Aralik 1999 
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TUG Bilimsel 

Gozlemlere Hazir 




So I da: TUG’daki 150 cm ayna gapli buyuk teleskop. 
Ustte: Avci Takimyildizi’nda yer a!an Orion Bulutsusu’nun 
30 saniye poz suresiyle gekilen fotografi. 


Tiirkeye’de gokbilim adina atilan 
en biiyiik adimlardan biri, TUBI- 
TAK Ulusal Gozlemevi’nin (TUG) 
agih§idir. Qiinkii, gokbilim gozlemsel 
verilere dayanan bir bilim dalidir; bu 
baglamda gokyiizii gozlemleri gokbi- 
limin temelini olu§turur. Bilime 
onem veren, gokbilimde ilerlemi§ 
biitiin iilkelerin kendi gozlemevleri 
vardir. 

Ulkemizde de pek gok gokbilim- 
ci yeti§mektedir. Ancak, yakin zama- 
na degin, gozlemler yalmzca iiniver- 
sitelerdeki egitime yonelik gozle- 
mevlerinde yapilmaktaydi. Teles- 
koplan kiigiik olan ve i§ik kirliliginin 
etkisi altinda kalan bu gozlemevle- 
rinde, bilimsel gah§malar gok sinirli 
olarak yapilabiliyordu. Gozlemsel ve- 
rilerse genellikle biiyiik gozlemevleri 
bulunan iilkelerden ancak sinirli ola¬ 
rak alinabiliyordu. Tiim bu olumsuz- 
luklara kar§in, gokbilimcilerimiz yine 
de uluslararsi pek gok ba§anya imza 
attilar. 

Ulusal Gozlemevi, gokbilimcileri- 
mizin 30 yillik emeginin sonucudur. 
Artik, gozlemsel veriler buradan ali- 
nacak. TUG, Tiirkiye’nin gozlemsel 
gokbilim alamnda Diinya’nm sayili 
iilkeleri arasina girmesini saglayacak. 
Aynca, TUG’un bulundugu Bakirli- 
tepe, gozlem ko§ullan bakimindan 


diinyamn en iyi yerlerinden birisi. Bu 
nedenle, burada elde edilecek veriler 
gergekten biiyiik deger ta§iyacak. 

TUG’da iki teleskop yer aliyor. 
Bunlardan birisi 40 cm ayna gapinda; 
otekiyse 150 cm gapinda aynaya sa- 
hip. 40 cm’lik teleskopla ilk gozlem, 
17/18 Agustos 1997 gecesi yapildi. 
Ilk gozlemden bu yana, 40 cm’lik te¬ 
leskop bilimsel gozlemlerini siirdii- 
riiyor. 

TUBITAK Ulusal Gozlemevi Ey- 
liil 1997’de resmen agildigindan bu 
yana, en onemli geli§melerden biri- 
siyse, 150 cm ayna gapli biiyiik teles- 
kopun bilimsel gozlemlere hazir ol- 
masi. 1995’te Rusya’dan getirilen te¬ 
leskop, gozlemevine yerle§tirildigi 


1997 yilindan bu yana, bilimsel goz¬ 
lemler igin hazirlamyordu. Teleskop- 
tan sorumlu Rus teknik ekip, 15 Ka¬ 
sim - 5 Aralik tarihleri arasinda son 
ince ayarlan yapmak iizere geldi. Bu 
siire igerisinde, teleskop aynalarimn 
optik ayarlan tamamlandi. Telesko- 
pun ana aynasimn gerisine dii§en ve 
Cassegrain odagi olarak bilinien 
odak, bilimsel gali§malara hazir duru- 
ma getirildi. Bunun ardindan, teles- 
kopun optik ayarimn niteligini olg- 
mekte kullamlan bir CCD kamerayla 
ge§itli gokcisimlerinin goriintiilri 
alindi. Her goriintii, farkli filtrelerle 
gekilen 3 goriintiiniin higbir sayisal 
i§leme tabi tutulmami§ birle§imidir. 

Alp Akoglu 




Jupiter ve Saturn: Her iki gezegenin fotografi da 0,1 saniye poz 
suresi verilerek gekilmis. 
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Ulusal Bilim Olimpiyatlan Sonuglandi 

Altin Cocuklar 



Gengler TUBITAK’in en gok han- 
gi yoniinli begeniyor? Sorunun yamti- 
m kolayca verebiliriz. Qtinkii Bilim ve 
Teknik’e, mektup yazarak, bizzat ge- 
lerek ya da telefonla, e-postayla, faks- 
la bu konudaki gorti§lerini bize iletiyor 
gengler. Bilimsel gah§malara salt bti- 
yiikleri degil, ktigiik ya§takileri de kat- 
tigi igin TUBITAK’i gok onemli bulu- 
yorlar. “TUBITAK yalmzca tiniversite 
ve sonrasi egitim gorenlerce degil, il- 
kogretimde okuyanlari da du§uniiyor. 
Bu da bizleri gergekten ytireklendiri- 
yor” diyor gentler. 

Genglerin begenisini ve giivenini 
kazanmak pek de kolay elde edilebile- 
cek bir §ey degil. TUBITAK bu ilgi ve 
sevgiyi, 36 yillik gah§malariyla, daha 
en ba§indan gengleri iilkenin gelecegi 
olarak gortip onlar igin projeler iiret- 
mesiyle elde etmi§. §oyle ki TUBI- 
TAK’in yalmzca ilkogretim ve lise og- 
rencilerine yonelik 4 programi bulu- 
nuyor. Bunlar, Ulusal Ilkogretim Ma- 
tematik Olimpiyati, Ulusal Bilim 
Olimpiyatlan, Uluslararasi Bilim 
Olimpiyatlan ve Lise Ogrencileri Ara- 
si Ara§tirma Projeleri. Aynca genglere 
ve gocuklara yonelik yayimladigi Bi¬ 
lim ve Teknik dergisi ile Bilim Qocuk 
dergisi var. Bu programlar ve yayinla- 
rin tumti ortak bir amaca yonelik: Qag- 
da§ bilim dtizeyine ula§mak igin bilim¬ 
sel insan giicti kaynagimizin nicelik ve 
nitelik olarak gok hizli bir bigimde ev- 


rensel boyutlara gikarilmasi; bunun 
igin de gok sayida gencin bilime ozen- 
dirilmesi. 

Dogaldir ki bilime ozendirme once 
yetenekli ogrencilerin ke§fedilmesiyle 
ba§lar. Bu ke§ifin ardindan o gocugun 
ya§aminda bilim artik yerini alir. Soz- 
gelimi ilk adimim Ulusal Bilim Olim- 
piyatlan’na katilmakla atan bir ogrenci 
burada kazandigi ba§ariya gore Ulusla¬ 
rarasi Bilim Olimpiyatlarina katilabil- 
menin i§igim da yakmi§ olur. 

Ulusal Bilim Olimpiyatlari’nm 
amaci, ortaogretimdeki ogrencileri fen 
bilimlerinde gah§malar yapmalan igin 
ozendirmek, yonlendirmek ve bu 
alanlarda ozel egitim olanaklan sagla- 
yarak geli§melerine katkida bulun- 
mak. Bu amaci gergekle§tirmek igin 
TUBITAK 1993 yilinda ulusal bilim 
olimpiyati diizenleme tasansim uygu- 


lamaya koymu§ ve iki a§amah olarak, 
bilgisayar, matematik, fizik, kimya ve 
biyoloji dallarmda ogrenciler yurt igin- 
de olimpiyatlara hazirlanmi§tir. I§te bu 
olimpiyatlarin yedincisi, 6 Aralik 
1999’da dtizenlenen bir torenle sonug- 
landi. Bu toren, Ulusal Bilim Olimpi- 
yatlan’m kazanan gengler igin diizen- 
lenmi§ti. Torende, her dalda derece 
alanlara madalya ve para odtilleri veril- 
di. Birincilere 150 000 000 TL, ikinci- 
lere 100 000 000 TL, tigtinciilere de 75 
000 000 TL verildi. Aynca, her dalda 
en yiiksek puam alan bir ogrenciye Se¬ 
rna Yazar Genglik Vakfi da odtil verdi. 
Bu olimpiyatlarin ikinci a§ama sinavla- 
rinda derece alan gengler, lise ogre- 
nimlerini bitirip tiniversiteye girdikle- 
rinde eger Iiniversitelerin temel bilim 
boliimlerinden birini, yani matematik, 
fizik, kimya, biyoloji, molektiler biyo- 
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loji ya da genetik boltimlerinden birini 
kazanacak olurlarsa, TUBITAK bu 
genglere Universite Odlil Burs Prog- 
ramlari gergevesinde destekleyecegi- 
ni, ba§ka bir deyi§le burs verecegini 
agikladi. Bunun yam sira Ulusal Bilim 
Olimpiyatinda derece alan bu ogrenci- 
ler, OSS Ogrenci Segme Sinavi Kila- 
vuzu’na gore ilgili ko§ullan sagladikla- 
n takdirde, OSS’de ek puan da alabile- 
cekler. 

Torende, Ahmet Qetinta§, Alp 
§im§ek, Bumin Yenmez (Matematik), 
Duygu Kuzum, Fethi Mubin Ramaza- 
noglu (Fizik), Erhan §im§ek (Kimya), 
Tansel Sitki Tung ve Gafer Ozdemir 
(Biyoloji) 1999 yilinin altin gocuklan 
olarak madalyalarim taktilar. Bilgisayar 
dalinda birincilik alan olmadi; bu ne- 
denle de bu dalda altin madalya veri- 
lemedi. 

Ba§ari kazananlarm bu bilim serii- 
veni, 8-9 Mayis’da, Ttirkiye’nin dort 
bir yamndan katilan 9000 ogrenciyle 
birlikte katildiklari birinci a§ama sina- 
viyla ba§lami§ti. Birinci a§ama sinavi 
sonuglandiginda 130 ogrenci yaz hazir- 
lik kursuna gagrilmi§ ve toplam 216 
ogrenci de ikinci a§ama sinavina katil- 
maya hak kazanmi§ti. Ikinci a§ama si- 
navlari, 3-4 Aralik 1999’da; matematik, 
fizik ve kimya dallannda katilan og- 
renciler igin Ankara’da, ODTU’de ya- 
pildi. Biyoloji ve bilgisayar dallan igin 
ikinci a§ama sinaviysa, 4 Aralik 
1999’da gergekle§tirildi. 

Ogrenciler sinav igin gok gali§tilar; 
ama sosyal etkinliklerine de hig ket 
vurmayip surdurdliler. Ikinci a§ama si¬ 
nav programlari sliresince, TUBITAK 
Bilim Adami Yeti§tirme Grubu prog¬ 
ram sorumlulan ve rehber ogrenciler 
genglerin bilimsel, sosyal, kiiltlirel ile- 
ti§im kurmalanm saglayacak ortamlar 
yarattilar. Bu baglamda geziler dtizen- 
lendi, oyunlar oynandi, doga yurtiyu§- 
leri yapildi. 

§imdi bu genglerden bazilarim 
Uluslararasi Bilim Olimpiyatlari bekli- 
yor. Ilk hazirlik ekipleri segilecek, se- 
gilen ekipler ozel yeti§tirme kurslanna 
alinacaklar ve sonra sinavlardan gege- 
cekler. Sonugta da tilkemizi temsil 
edecek ekipler belirlenecek. Hemen 
belirtelim ki altin ba§anmn yurdi§in- 
dan da gelecegine ve Bilim Olimpiyat- 
lannda yine dtinyada adimizi duyura- 
cagimiza inamyoruz. 

Gtilgun Akbaba 


7. Ulusal Matematik Olimpiyati ikinci Agama Sinavi Sonucunda Madalya Kazanan Ogrenciler 

Sira 

Adi Soyadi 

Okulu 

Odulu 

1 

Ahmet Qetintag 

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara) 

Altin 

2 

Alp §im§ek 

izmir Fen Lisesi (Izmir) 

Altin 

3 

Bumin Yenmez 

Ozel Yamanlar Lisesi (izmir) 

Altin 

4 

Suleyman Demirel 

Ozel Muradiye Erkek Lisesi (Ankara) 

Gumiig 

5 

Selman Erol 

Ozel Yamanlar Lisesi (izmir) 

Gumiig 

6 

Ali Qivril 

Ozel Altinbagak Erkek Lisesi (Isparta) 

Gumu§ 

7 

Serhat §evki Dinger 

Kayseri Fen Lisesi (Kayseri) 

Gumiig 

8 

Sabri Yilmaz 

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara) 

Bronz 

9 

Osman Osmanli 

Ozel Samanyolu Erkek Lisesi (Ankara) 

Bronz 

10 

Fatih Deniz 

Ozel Yamanlar Lisesi (izmir) 

Bronz 

11 

Yunus Esengayi 

Ozel Samanyolu Erkek Lisesi (Ankara) 

Bronz 

12 

Ali Nabi Duman 

Ozel Ari Fen Lisesi (Ankara) 

Bronz 

13 

Ali Galip Bayrak 

Nuh Mehmet Baldoktu Anadolu Lisesi (Kayseri) 

Bronz 


VII. Ulusal Fizik Olimpiyati ikinci Agama Sinavi Sonucunda Madalya Kazanan Ogrenciler 


Sira 

Adi Soyadi 

Okulu 

Odulu 

1 

Duygu Kuzum 

Ankara Qankaya Fen Lisesi (Ankara) 

Altin 

2 

Fethi M. Ramazanoglu 

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara) 

Altin 

3 

ismail Yigit 

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara) 

Gurnug 

4 

Engin Pehlivanoglu 

istanbul Ataturk Fen Lisesi (Istanbul) 

Gurnug 

5 

Kaya Demir 

izmir Fen Lisesi (izmir) 

Gurnug 

6 

Emre Esenturk 

Ozel Yamanlar Fen Lisesi (izmir) 

Bronz 

7 

§erafettin Bilge 

Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi (istanbul) 

Bronz 

8 

Ali K. Reyhanogullari 

izmir Fen Lisesi (izmir) 

Bronz 

9 

M. Said Boy bay 

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara) 

Bronz 

10 

M. Emre Karagozler 

izmir Fen Lisesi (izmir) 

Bronz 


7. Ulusal Kimya Olimpiyati ikinci Agama Sinavi Sonucunda Madalya Kazanan Ogrenciler 


Sira 

Adi Soyadi 

Okulu 

Odulu 

1 

Erhan §imgek 

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara) 

Altin 

2 

Murat Sumbul 

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara) 

Gurnug 

3 

Firat Ozdemir 

Ozel Yamanlar Lisesi (izmir) 

Gurnug 

4 

Hakki Bagci 

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara) 

Gurnug 

5 

Hakan Usta 

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara) 

Gurnug 

6 

F. Tolga Kirbay 

izmir Fen Lisesi (izmir) 

Gurnug 

7 

Hamza Yuksel 

Ozel Fatih Erkek Lisesi (istanbul) 

Bronz 

8 

Elgin Tuna 

Ankara Qankaya Fen Lisesi (Ankara) 

Bronz 

9 

Bekir Engin Eser 

Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi (istanbul) 

Bronz 

10 

Aygegul Qetinkaya 

izmir Fen Lisesi (izmir) 

Bronz 

11 

Yunus Emre Turkmen 

izmir Fen Lisesi (izmir) 

Bronz 


7. Ulusal Biyoloji Olimpiyati ikinci Agama Sinavi Sonucunda Madalya Kazanan Ogrenciler 


Sira 

Adi Soyadi 

Okulu 

Odulu 

1 

Tansel Sitki Tung 

Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi (istanbul) 

Altin 

2 

Cater Ozdemir 

Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi (istanbul) 

Altin 

3 

Munir Akkaya 

izmir Fen Lisesi (izmir) 

Gurnug 

4 

ismail Sergin 

Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi (istanbul) 

Gurnug 

5 

Yusuf Ozuysal 

izmir Fen Lisesi (izmir) 

Gurnug 

6 

Alper Yetil 

izmir Fen Lisesi (izmir) 

Gurnug 

7 

Yasin Fatih Dagdag 

Ozel Samanyolu Erkek Lisesi (Ankara) 

Bronz 

8 

Ahmet Apaydin 

Ozel Fatih Erkek Lisesi (istanbul) 

Bronz 

9 

Aslihan Tagkiran 

Ataturk Anadolu Lisesi (Ankara) 

Bronz 

10 

Nihat Terzi 

Ataturk Anadolu Lisesi (Ankara) 

Bronz 

11 

Elif Nur Firat 

Ankara Qankaya Fen Lisesi (Ankara) 

Bronz 

12 

Galip Ozsoy 

Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi (istanbul) 

Bronz 

13 

Kivang Birsoy 

izmir Fen Lisesi (izmir) 

Bronz 


7. Ulusal Bilgisayar Olimpiyati ikinci Agama Sinavi Sonucunda Madalya Kazanan Ogrenciler 


Sira 

Adi Soyadi 

Okulu 

Odulu 

1 

Onur Domanig 

Ataturk Anadolu Lisesi (Ankara) 

Gurnug 

2 

E. Serdar Ayaz 

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara) 

Gurnug 

3 

Hasan Metin Aktulga 

Ozel Yamanlar Fen Lisesi (izmir) 

Bronz 

4 

Osman Tataroglu 

Ozel Samanyolu Erkek Fen Lisesi (Ankara) 

Bronz 

5 

Amag Herdagdelen 

izmir Fen Lisesi (izmir) 

Bronz 
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Zengin ki§ gokytiztinde genellik- 
le pek fazla dikkati gekmez Tekboy- 
nuz. Bu takimyildiz, aslinda kigin en 
gok bakilan bolgelerden birinde, ki§ 
tiggeninin ortasinda yer alir. Ustelik, 
Samanyolu kugagi tizerinde bulun- 
dugundan, Tekboynuz pek gok ilgi 
gekici gokcismine de ev sahipligi ya- 
par. 

Tekboynuz’daki ilging gokcisim- 
lerinden biri, Beta ((3) Tekboynuz 
adli yildizdir. Bu, aslinda tiglti yildiz- 
dir. Ugltintin iki bilegeni 5; otekiyse 
6 kadir parlakliktadir. Ugltiyti gore- 
bilmek igin ktigtik bir teleskop ya da 
bir dtirbtin yeterli olur. Ilk bakigta iki 
yildiz gortintir; ancak, biraz daha so- 
ntik olani, daha dikkatli bakilinca go- 
rtilebilir. 

Epsilon (e) Tekboynuz adli gift 
yildiz, dtirbtinlti gozlemciler igin bir 
bagka iyi hedef. Qift, biri 4,3 kadir 
parlaklikta mavi-beyaz bir yildiz; 
oteki 6,7 kadir parlaklikta sari bir yil- 
dizdan oluguyor. 

Tekboynuz, iki tinlti yildiz ktime- 
sini igerir. Her ikisi de birer bulutsu- 
nun igindedir. Ktimelerin gevresin- 


deki bulutsular, geng yildizlari olug- 
turan bulutsunun arta kalanidir. 

NGC 2244, kig gokyuztindeki en 
gtizel agik yildiz ktimelerinden biri- 
dir. Kiime, yaklagik Ay’in gokytizun- 
de kapladigi alan kadar bir bolgeye 
yayilmig bir dtizine kadar yildiz ige¬ 
rir. Bu nedenle, yiiksek buyiiltmeli 
bir teleskopla degil, en iyi, bir dtir- 
btinle gozlenebilir. Yildiz ktimesinin 
gizemiyse uzun pozlamali fotograf- 
larda ortaya gikar. Ktimeyi olu§turan 
bulutsu, tinlti Rozet Bulutsusu’dur. 
Ne yazik ki, bulutsunun ktigtik te- 
leskoplarla ya da dtirbtinle gortilmesi 
zordur. Ancak gok iyi ko§ullarda, bti- 
ytik dtirbtinlerle (ornegin 11x80) ya 
da teleskopla yakla§ik iki ay gapli 
bulutsu, gok silik bigimde gortilebi- 
lir. Rozet Bulutsusu, bize 5500 i§ik 
yil otede yer alir ve iginde yer alan 
NGC 2244, bilinen en geng yildiz 
klimelerinden biridir. Ktimenin ya§i 
yakla§ik 3 milyon yildir. 

Tekboynuz’daki oteki onemli yil¬ 
diz ktimesi, NGC 2264’ttir. Ktimeye 
dtirbtinle baktigimizda, bir ok ba§i 
bigiminde bir dtizine yildizla birlikte 


pek gok sontik yildiz gortiltir. Ktime- 
de yer alan en parlak yildiz, 4,7 kadir 
parlakliktaki sicak bir yildiz olan S 
Tekboynuz’dur. NGC 2244 gibi, bu 
ktime de bir bulutsunun iginde yer 
alir. Ancak, bu bulutsuyu dtirbtinle 
ya da ktigtik teleskoplarla gormek 
olanaksizdir. Ktimenin iginde yer al- 
digi bulutsunun adi Koni Bulutsu¬ 
su’dur. NGC 2264’tin bize uzakligi 
yakla§ik 2500 i§ik yildir. 

Rozet Bulutsusu’nun yakla§ik iki 
derece kuzeydogusunda, adim Kana- 
dali gokbilimci Plaskett’ten alan il- 
ging bir yildiz yer alir. Plaskett Yildi- 
zi, bilinen en btiyiik kiitleli ikili yil- 
dizdir. Ikiliyi olu§turan yildizlarm her 
biri Gtine§’in en azindan 55 kati ktit- 
leye sahiptir. Ikili birbirine o kadar 
yakindir ki, herhangi bir teleskopla 
ayirt etmek olanaksizdir. Gokbilimci- 
ler tayfolgiimti yaparak burada iki yil¬ 
diz oldugunu soyleyebiliyorlar. Ikili, 
birbiri etrafinda yakla§ik 14 gtinde 
bir dolamyor. Bu kadar btiyiik kiitleli 
yildizlar, kisa omtirltidtir. Bu nedenle 
bu ikilinin bir milyon ya§indan geng 
olduklan tahmin ediliyor. 


Gokyuzu Dergisi Bir Ya§inda 


Amator gokbilim dergisi Gok- 
yuzu, 1 yagina basti. Daha once, 
bir bulten olarak gikartilan Gokyu¬ 
zu, Ocak 1999’da dergiye donu§- 
mugtu. Dergi, 2000 yilina girerken 
bazi yenilikleri igeriyor. Gokyuzu, 
kazandigi yeni gorunumun otesin- 
de, Turkiye’deki deneyimli amator 
gbkbilimcilerin aralarinda bulundu- 
gu genig bir yazar kadrosuyla yayin 
hayatim surduruyor. Yazar kadro- 
sundaki geligmelerin yam sira, der- 
ginin daha fazla okuyucuya ulag- 
masi amaglamyor. 

Gokyuzu’ne abonelikle ulagila- 
bilir. Abonelik ucreti 6 sayi igin 4 
milyon, 12 sayi igin 7 milyon TL. 
Abone olmak igin, abonelik ucreti- 
nin i§ Bankasi ODTU §ubesi 4229- 
615784 no’lu Amator Astronomi 
Toplulugu hesabina yatirildiktan 


sonra dekontun agik adresle birlik¬ 
te, agagidaki adrese gonderilmesi 
gerekiyor. 

Adres: ODTU Amator Astronomi Toplulugu, Fizik 
Bdltimii Z-26 06531 ANKARA 
Telefon: (312) 210 43 13 
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Bu ayin en il- 
ging gok olayi, 

21 Ocak sabahi 
olu§acak tam 
Ay tutulmasi 
ku§kusuz. 

2000 yilinin 
Ttirkiye’den 
gozlenebile- 
cek tek Ay 
tutulmasi bu. 

Tutulma, sa- 
baha kar§i ger- 
gekle§ecek. 

Pargali tutulma- 
nin ba§langig saati 
05:06; tam tutulma- 
nin ba§lama saatiyse 
06:08. Tam tutulma, 

07:25’te sona eriyor. Bu 
tutulmamn ilging yam, tam 
tutulma sirasinda havanin aydin- 
lanmaya ba§lamasi ve Ay’in pargali 
tutulmu§ olarak batmasi. Ayin bati- 
§iyla birlikte Gtine§ dogacak. 

Jupiter ve Saturn, birkag aydir 
oldugu gibi, bu ay da oldukga iyi ko- 
numdalar. Iki gezegen giderek bir- 
birlerine yakla§iyorlar. Yil ba§inda, 
aralarmdaki agisal uzaklik yakla§ik 
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15 Ocak 2000 Saat 21 w ’de gdkyuzunun genet gorunu§u 

15° olacak. Bu uzaklik, ay sonunda 
biraz daha azalmi§ olacak. 

Saturn ve Jupiter, teleskoplu goz- 
lemcilere de bu ay comert davrana- 


Ocak ayinda Jupiter’in uydulari: Jupiter’in 
“Galileo Uydulari” olarak adlandirilan dort 
buyuk uydusu, bir durbun yardimiyla bile 
gozlenebilmektedir. Yandaki cizim, ay 
boyunca, bu uydularin konumlarim 
gostermektedir. Bu gizelgenin uzerine, 
(gozleminizi yapacagmiz gunun ve 
yaklasik olarak saatin uzerine) boydan 
boy a bir gizgi gizerek, uydularin o andaki 
konumlarmi bulabilirsiniz. 


Ay (2 Ocak) 


cak. Gezegenler, quadra¬ 
ture konumunda (Gii- 
ne§ Sistemi’ne tepe- 
den bakarsak, qu¬ 
adrature duru- 
munda, Diinya- 
Giine§-Geze- 
gen agisi 90° 
olur.) olduk- 
larmdan, ge- 
zegenlerin 
uydulari, ge- 
zegenin gol- 
gesinde kala- 
bilir. Bu sa- 
yede, Jupi¬ 
ter’in arkasin- 
dan gegen uy- 
dulari, gezege- 
nin hemen arka- 
sindan degil, biraz 
daha dogudan giki- 
yor gibi goriinur. Ayn- 
ca, bu durumda Sa- 
turn’iin golgesinin kendi hal- 
kasma dii§tugimu gormek de 
olasidir. 

Mars, artik iyice algalmi§ durum¬ 
da. Ancak, gezegen hala bati ufku 
tizerinde gozlenebiliyor. Gezegen, 
10 Ocak’ta Ay’la yakinla§acak. 

Venus sabah gokyuztinde; an¬ 
cak artik algalmaya ba§liyor. Aym 
ba§mda Giine§’ten tig saat once do- 
garken bu siire ay sonunda iki saate 
inecek. 

Ay, 6 Ocak’ta yeniay, 14 Ocak’ta 
ilkdordtin, 21 Ocak’ta dolunay, 28 
Ocak’ta son dordtin evrelerinde ola¬ 
cak. 

Alp Akoglu 


Gokbilim tartisma listemize iiye olmak igin: 
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr adresine, 

“subscribe gokbilim” yazan bir ileti gonderebilirsiniz. 
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Stipernovalarla ilgili son gozlemler, 
bu yikici patlamalar konusundaki ku- 
ramsal modelled ve bunlara dayamla- 
rak Evren’in gelecegi hakkinda yapi- 
lan ongoriileri de koklii bigimde degi§- 
tirmeye aday. 

Texas Universitesi (Ausdn) Gokbi- 
limcileriyle Deniz Kuvvetleri Ara§tir- 
ma Laboratuvari’nda gorevli bilim 
adamlan, stipernovalara §imdiye degin 
inamldigi gibi goken merkezden notri- 
no kagi§min degil, ters yonlerde fi§ki- 
ran madde ve enerji slitunlarimn yol 
agtigmi one slirdliler. 

Slipernovalar, bliylik ktideli yildiz- 
larin kisa omiirleri sonunda merkezle- 
rindeki yakiti bitirmeleriyle meydana 
gelen 90 k gliglli padamalar. Bunlarm 
birkag tiirii var. Ia diye bilinen tiiriiniin 
dev yildizlada ilgisi yok: Giine§ benze- 
ri yildizlarin siki§mi§ enkazi olan beyaz 
cticelenn tizedne klide binkmesiyle 
olu§uyor. Yakinindaki bir yildizdan gal- 
digi gazla ktidesi 1,4 Gtine§ klidesini 
a§an beyaz dice, 90 k gliglli bir pada- 
mayla tlimliyle yok oluyor ve sirasiyla 
radyoaktif nikel, kobalt ve sonunda de- 
mir atomlan halinde uzaya sagiliyor. Bu 
padamalar hep 1,4 Giine§ ktidesi olan 
"Chandrasekhar simn" a§ihnca meyda¬ 
na geldiginden Ia tiirii siipernovalar ev- 
renbilimde "standart i§ik kaynaklan" 
olarak kabul ediliyor ve bunlardan Ev¬ 
ren’in simrlarindaki gokadalarm uzak- 
hklarmi olgmekte yararlamhyor. 

Oteki tiir siipernovalarin ortak 
ozellikleriyse biiyiik kiitleli yildizlarin 
merkezlerinin gokerek son derece yo- 


gun notron yildizlan, ya da kara delik 
olu§turmalari, di§ katmanlarimn da 
olu§an §ok dalgasimn yarattigi patla- 
mayla uzaya sagilmalan. Bu padama si- 
rasinda notronlar hizla birle§erek Ev- 
ren’de gordiigiimiiz agir elemenderi 
olu§turuyorlar. Bu tiir siipernovalar da, 
uzaya sagilan enkazlarinda hidrojen 
bulunup bulunmamasina gore lb, Ic ve 
II. tiir siipernovalar olarak simflandin- 
hyorlar. Klasik modele gore, yakiti tii- 
kenen merkez, duran ntikleer tepki- 
melerin dengeleyemedigi kiitlegekim 
nedeniyle hizla gokiiyor. Atomlarin 
igindeki protonlar, gekirdek gevresin- 
deki elektronlarla birle§erek notron 
haline geliyor. Merkez, 30-60 km gapli 
ve tiimiiyle notronlardan olu§mu§ bir 
kiire haline gelirken bu birle§menin 



Yeni modelde, go ken merkezden figkiran 
madde ve enerji sutunlari, dig katmanlan da 
etkileyerek yildizm patlamasma yol agiyor. 


tirtinii olan notrinolar i§iga yakin hizda 
ve 90 k biiyiik miktarlarda di§ari firli- 
yor. Bir siipernova padamasim tetikle- 
mek i 9 in gerekli enerjinin 100 kati 
enerjiyle ortaya 9 ikan bu notrino bom- 
bardimam, kuramda tarti§malara yol 
a 9 mi§ bulunuyordu. Bazi kuramcilar, 
boylesine biiyiik bir enerjinin, yildiza 
patlamak i 9 in gereken enerjiyi birak- 
mayip siipernovayi onledigini, bazila- 
nysa, padama i 9 in yetecek kadar ener¬ 
ji kaldigim savunmaktaydilar. 

Texas Universitesi’nde doktora 
sonrasi egitim goren Lifan Wang’in 
gozlemleri hem bu sorunu, hem de 
patlamada notrinolarm roliinti ortadan 
kaldinyor. Universitenin 2.1 metrelik 
teleskopuyla yillardir her tiirden sii¬ 
pernovayi gozleyen Wang, ortaya 9 ikan 
i§igin polarize (kutuplanmi§) olup ol- 
madigina bakmi§. Kutuplanmada i§ik 
dalgalari belirli yonlerde diziliyor. Bir 
siipernova padamasinda ortaya 9 ikan 
i§ik diizgiin bi 9 imde her yonde yayili- 
yorsa i§ik kutuplanmami§ demektir. 
Patlamadaki asimetriyse, o^tilebilir bir 
kutuplanmaya yol a 9 iyor. Wang’in izle- 
digi lb, Ic ve II. tiir siipernovalarin tii- 
miinde i§ik kutuplanmi§. Ustelik pat- 
lamamn merkezine yakla§tik 9 a kutup- 
lanma giderek artiyor ve 9 ift kutuplu 
bir yapi ortaya 9 ikiyor. Wang ve Uni- 
versite’nin tecriibeli gokbilimcilerinin 
9 ikardigi ortak sonu 9 , padamamn bir 
eksen boyunca meydana geldigi. Ara§- 
tirmacilar, ongoriilerini sinamak i 9 in 
Deniz Kuvvetleri Ara§tirma Laboratu¬ 
vari’nda gorevli bilgisayar uzmanlarm- 
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dan modelleme gali§malari ytirtitmele- 
rini istemi§ler. Denenen modeller de 
varsayimin dogrulugunu ortaya koy- 
mu§. Bilgisayar uzmanlan, goken ge- 
kirdek yakinlarindan fi§kiran madde 
ve enerji slitunlarinm, zit yonlerde yil- 
dizin di§ katmanlarim delip uzaya 91 k- 
tiklan, ama bunu yaparken yan tarafla- 
rina da §ok dalgalan gonderdikleri ve 
boylece enerjilerinin bir kismim yildiz- 
la payla§tiklan sonucuna varmi§lar. Yil- 
dizin henliz bozulmami§ di§ katmanla- 
rina garpan bu §ok dalgasi da superno¬ 
va patlamasim olu§turuyor. Qoken 
merkezden arta kalan maddeler fi§kir- 
ma slitunu (jet) ve oteki katmanlann 
olu§turdugu gorek bigimli bir bulut bi- 
giminde uzaya sagiliyor. 

Texas Universitesi gokbilimcilerin- 
den Craig Wheeler, "tek bir yonde iler- 
leyen enerji ve kiitle, bir fi§kirma stitu- 
nunu betimler. Gozlenenlerin bu sti- 
tunlann tetikledigi patlamalar oldugu 
kesin" diyor. Wheeler, bundan sonra 
yapilacak i§in, bunlann nasil olu§tugu- 
nun belirlenmesi oldugunu soyltiyor. 
Ara§tirmaciya gore "§imdilik akla en 
yakin gelen agiklama, goken merkezin 
olu§turdugu notron yildizinm ytiksek 
donti§ hizi ve 90 k gi^lii manyetik ala- 
m." Wheeler, notron yildizinm enerjisi- 
ni, manyetik fi§kirma slitunlan ve yo- 
gun atarca i§immi aracihgiyla nasil 
donme ekseni dogrultusunda odakla- 
yabildigini ara§tirdiklarmi da belirtiyor. 

California Universitesi (Berkeley) 
Lick Gozlemevinde gokbilimcilerce 
29 Ekim’de ke§fedilen parlak bir sti- 
pernovaysa, gokbilim ve evrenbilim 
(kozmoloji) dtinyasim uzun sure me§- 
gul edecege benziyor. Nedeni, patla- 
mamn hemen ardindan otomatik bir 
teleskop ve dikkatli bir ara§tirmaci ta- 
rafindan belirlenmesi. Bu sayede ara§- 
tirmacilar, bu §iddetli gok olaylan ko- 
nusunda bilgilerini derinle§tirebile- 
cekler. Bulu§un yarattigi heyecamn bir 
ba§ka nedeni de, evrenbilimcilerin 
otedenberi aradiklan yeni bir "standart 
i§ik kaynagi" olmaya adayhgi. 

1999em adh stipernovayi Katzman 
Otomatik Goruntlileme Teleskopu 
(KAIT) adh bir robot teleskop sapta- 
mi§. California Universitesi gokbilim- 
cilerinden Alexei Filippenko’nun yo- 
netimindeki ekip 9 e kullamlan 75 cm 
9 apindaki teleskop, her u 9 -dort glinde 
bir binlerce gokadayi goruntulliyor. 
Aynca eski gorlintlilerle yenileri slirek- 


li olarak kar§ila§tirip ortaya 9 ikan degi- 
§iklikler konusunda gokbilimcileri 
uyanyor. KAIT ge 9 en yil i 9 inde 30 su¬ 
pernova saptami§. Bu sayi, normal ola¬ 
rak oteki teleskoplarm bir yil i 9 inde 
hep birlikte saptadiklan sayimn nere- 
deyse iki kati. 

Yeni supernova, 29 Ekim gtinti §a- 
faktan hemen once gorlintulenmi§. O 
sirada nobette olan Qinli gokbilimci Li 
Weidong, firsatin ka 9 irilmamasi i 9 in 
elektronik postayla bulu§u trim gozle- 
mevlerine duyurmu§. Alti saat sonra da 
Qin’in ba§kenti Beijing’deki Ulusal 
Gozlemevi, patlayan gokcisminin Eri- 
danus Takimyildizi’nm Orion ile siniri- 
na yakin NGC1637 adh sarmal bir go- 
kadada ortaya 9 ikan II. tlirden bir su¬ 
pernova oldugunu ilan etmi§. Ger 9 i sli- 
pernova’nm parlakhgi, gorlintlilerde 
gokada merkezinin parlakhgim bile 
bastinyor. Ama bize 25 milyon i§ik yih 
uzakta oldugundan 9 iplak gozle gore- 
bilmek olanaksiz. 

§imdi Dlinya’mizdaki btiytik teles¬ 
koplarm 90 gu bu stipernovaya 9 evrili. 
Uzay teleskoplarmdan Chandra 2 Ka- 
sim’da, Hubble da 5 Kasim’da keskin 
gozlerini 1999em’e diktiler. Bu btiytik 
ilginin nedeni, stipernovalarin 90 k 9 a- 
buk parlayip, 9 abuk sontikle§meleri. 
Dolayisiyla gozlemekte ne kadar geci- 
kilirse derlenecek degerli bilgiler 0 ol- 
9 tide azahyor. Neyse ki, bu parlak su¬ 
pernova, patladigimn ertesi gtinti fark 
edilmi§. Konumu nedeniyle de stirekli 
izlenebilecek. 

Gokbilimcilerin tizerinde onemle 
duracaklan bir konu, II. ttir stipernova- 
larin uygun bir standart i§ik kaynagi 
olup olamayacaklan. §imdiye kadar bu 
onur, la ttirti stipernovalarin tekelin- 
deydi. Bunlarin ozellikleri (1,4 Gtine§ 
ktitlesine eri§ince patlamalan) nede¬ 


niyle maksimum parlakhk degerleri sa- 
bit oldugundan, gortintir i§iklarmdaki 
farkhhklardan ^lerinde yer aldiklan 
gokadalarm uzakhklari saptanabiliyor- 
du. Hatta i 9 inde Filippenko’nun da 
bulundugu, Ytiksek Z Supernova Ara§- 
tirma Grubu adh uluslararasi bir ekip, 
uzak gokadalardaki la ttirti supernova 
gozlemlerine dayanarak Evren’in gide- 
rek artan bir hizla geni§ledigi sonucu- 
nu 9 ikarmi§lardi. Gokbilim dilinde Z, 
milyarlarca i§ik yillik uzakhklara i§aret 
eden bir 0 I 9 U. Ekibin vardigi sonu 9 lar, 
benzer bir ara§tirma yapan rakip bir 
grup tarafindan da dogrulanmi§ti. 

Oysa daha sonra Filippenko’nun 
yakin gokadalardaki supernova goz- 
lemleri, Evrenin geni§leme hizi konu¬ 
sunda ku§ku yaratti. Nedeni, yakindaki 
stipernovalarin, uzaktakilere gore mak¬ 
simum parlakhklarma daha ge 9 ula§ma- 
lan. Filippenko, gozlemlerdeki hata ya 
da ba§ka bazi a 9 iklanabilir nedenleri 
gozardi etmemekle birlikte, eger la tipi 
stipernovalarda ger 9 ekten boyle farklar 
varsa, bunun standart i§ik kaynagi olma 
ozelligini olumsuz yonde etkileyecegi 
dti§tincesinde. Li Weidong da, la ttirti 
stipernovalarin ti 9 te birinden fazlasi- 
nin, yaydiklan i§ik 0 I 9 USU ve tayflanyla 
standarttan saptiklanm belirtiyor. Bu 
durumda, ktidelerinde samlamn aksine 
farkhhklar olabilecegini, bunun da ev¬ 
renbilim modellerinin yeniden dti§ti- 
ntilmesi gerektigi anlamina gelebilece- 
gini soyltiyor. ^linli gokbilimciye gore 
yapilmasi gereken §ey, bu ttir stiperno- 
vadan birka 9 im 90 k yakindan izlemek, 
istatistiksel bakimdan onemli bir sayi- 
dakini de ana hatlanyla inceleyip daha 
gtivenilir bir model kurmak. 

Ra§it Glirdilek 

Kaynaklar 

NASA basin bulteni, 13 Kasim 1999 
NASA haber bulteni, 12 Kasim 1999 
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Uluslararasi 


IT IMAMS 

INTERNATIONAL CONFERENCE 


ON 

THE KOCAELI EARTHQUAKE 

17 August 1909 



Deprem 

Konferansi 

7 7 Agustos 1999 Kocaeli Depremi Uluslararasi 
Konferansi, 2-5 Aralik 1999 tarihleri arasmda Istan¬ 
bul’da gergeklegtirildi. 16 ulkeden 60’in uzerinde 
bilim adamimn katildigi konferans, Turkiye ve 
dunyadaki uzmanlari bir araya getirerek; yeniden 
yapilanma konusunda, deprem bolgesinde kalici 
konutlarm yapimmdan once, bilimsel verilerin ortaya 
konmasi ve gelecekteki yapilasmamn nitelikleriyle 
ilgili oneriler sunma amacmi tastyordu. 


I STANBUL Teknik Universi- 
tesi (ITU), Uluslararasi Ko- 
nut Bilimleri Birligi (IAHS) 
ve Milliyet Gazetesi’nin i§- 
birligiyle dtizenlenen 17 
Agustos 1999 Kocaeli Depremi Ulus¬ 
lararasi Konferansi, 2-5 Aralik 1999 

• • • 

tarihleri arasmda ITU Magka yerle§- 
kesinde gergekle§tirildi. 16 ulkeden 
60'in uzerinde bilim adamimn katil¬ 
digi konferans, yeniden yapilanma 
konusunda Turkiye ve dunyadaki 
uzmanlari bir araya getirerek, dep¬ 
rem bolgesinde kalici konutlarm ya¬ 
pimmdan once bilimsel verilerin or¬ 
taya konmasi ve gelecekteki yapila§- 
manin nitelikleriyle ilgili oneriler 
sunmayi amaghyordu. Yerli ve ya- 
banci bilim adamlarnn katildigi kon- 
feransin ilk tig gtintinde; Jeoloji, Sis- 
moloji, Zemin Mekanigi ve Temel- 
ler, Yapi, Yapi Onarimi ve Gtiglendi- 
rilmesi, Altyapi, Qevre Gtivenligi ve 
Risk Degerlendirilmesi / Yonetme- 
liklerin Uygulanmasi, Bolgesel Plan- 
lama ve Yeni Yerle§imler / Ulke Eko- 
nomisine Etkileri, Uygun Bina Tipo- 
lojisi ve Teknolojisi, Deprem Afeti- 

A 

nin Zararlarimn Azaltilmasi ve Afet 
Yonetimi ana ba§liklari altinda top- 
lam 10 teknik oturum gergekle§tiril- 


di. Konferansin son gimtiyse, ITU 
Teknik Komitesi tarafindan deprem- 
den etkilenen bolgelere dtizenlenen 
teknik geziye ayrilmi§ti. 

Jeoloji, Sismoloji ve Zemin me¬ 
kanigi ve Temeller ba§hkh oturum- 
larin gergekle§tirildigi konferansin 
ilk gtintinde, son aylarda adim sikca 
duydugumuz yerli ve yabanci yerbi- 
limcilerin bildirileri yer aldi. Bunlar 
arasmda belki de en gok ilgi toplaya- 
m, onemli levha tektonikgi olan Prof. 
Dr. Xavier Le Pichon oldu. Le Pic- 
hon konferansta, Prof. Dr. Tuncay 
Taymaz ve Prof. Dr. A. M. Celal §en- 
gor’le birlikte hazirladiklan, "Mar¬ 
mara Fayi ve Gelecekteki Istanbul 
Depremi" adli bildirisini sundu. Bil- 
dirisinde, Marmara Bolgesi’ndeki 
depremlerin uzun bir tarihsel gegmi- 
§inin oldugunu, dogal stireg olarak 
bu depremselligin bugtin de stirdti- 
gtinti belirtti. Yapilan sismik olgtim- 
ler, GPS olgtimleri ve arazi gozlemle- 
ri sonucu, Kuzey Anadolu Fayi 
(KAF) boyuncu olu§an yer degi§tir- 
menin yilda yakla§ik 20 mm oldugu¬ 
nu ve bu nedenle, ozellikle son dep¬ 
remlerin ardindan, KAF’in Marmara 
Denizi iginde kalan boltimtinde bti- 
ytik bir enerji birikiminin oldugunu 


dile getirdi. Le Pichon’a gore 
KAF’in Marmara Denizi iginde sun- 
dugu geometri tarn olarak belirlene- 
memesine kar§in hareketin, dogu- 
bati yontinde Marmara Denizini bir 
ugtan digerine kat eden tek bir fay 
pargasi boyunca gergekle§me olasili- 
gi ytiksek. Bu da olasi depremin bti- 
ytikltigtintin ytiksek olmasim sagla- 
yacak bir etken. 

Jeoloji konulu teknik oturumun 
ilk konu§macisi olan Prof. Dr. Aykut 
Barka’ysa konferansa "Dogu Marma¬ 
ra Bolgesi’nde 17 Agustos ve 12 Ka¬ 
sim 1999 Depremleri" adli bildirisiy- 
le katildi. Barka’ya gore KAF tizerin- 
de 1939-1967 arasmda birbirini izle- 
yen depremier, hem birbirini tetikli- 
yor, hem de genel olarak dogudan 
batiya dogru ilerledigi gosteren bir 
gortintim sergiliyor. Dolayisiyla 
KAF’in Marmara Bolgesi’nde btiytik 
bir enerji birikimi var. Bu enerjinin 
bir boltimtintin son iki depremle bo- 
§almasina kar§in, ozellikle Marmara 
Denizi iginde kalan boltimtindeki 
enerji birikimi artarak devam ediyor. 
Bu durum da, bir sonraki depremin 
Marmara Denizi iginde gergekle§me 
olasihgmi artiriyor. Barka’nm fayin 
bu bolgedeki geometrisi hakkindaki 
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Le Pichon, Taymaz ve gengdr’un modeline gore, KAF’m Marmara Denizi igindeki durumu. 
Numarali gizgiler fayi ortaya koyan sismik yansima profillerinin almdigi yerleri gosteriyor. 


degerlendirmesiyse, genel olarak en 
az iki pargadan olu§tugu yontinde. 
ITU Maden Fakiiltesi Dekani Pof. 
Dr. Naci Goriir de sundugu bildiri- 
sinde, Marmara Denizi’nin olu§umu- 
nu ve yakla§ik 15 milyon yil once 
meydana gelen KAF’m bu olu§um 
igindeki yerini anlatti. Aral Okay, 
Emin Demirbag, Ay§e Ka§hlar, Ay- 
sun Boztepe, Htilya Kurt, Nilgtin 
Okay ve Ismail Ku§gu’nun birlikte 
hazirladiklan, "Marmara Denizi Al- 
tindaki Kuzey Anadolu Fay Sistemi" 
adli bildiride de, TPAO’nun sismik 
verileriyle MTA Sismik-1 gemisinin 
topladigi sismik verilerin kimi bolge- 
ler igin benzer oldugu ve fayin ge- 
ometrisiyle ilgili onemli bilgiler sun¬ 
dugu belirtilerek, bolge igin en kotii 
olasiligin, fayin tek bir parga boyun- 
ca kirilmasiyla ortaya gikabilecegi 
tizerinde duruldu. Taymaz’in bildiri- 
sindeyse, Marmara Bolgesi’nin sis- 
motektonigiyle, 1999 Golctik-Sapan- 
ca-Dtizce depremlerinin kaynak 
ozellikleri anlatildi. Emin Demir- 
bag’in sundugu ve A. M. Celal §en- 
gor, Emin Demirbag, Okan Ttiystiz, 
Htilya Kurt, Naci Goriir ve Ismail 
Ku§gu’nun hazirladiklan bildiride, 
MTA Sismik-1 gemisinin Izmit Kor- 
fezi’nde topladigi verilerin yorum- 
lanmasiyla KAF’m bu bolgedeki ge- 
ometrisi anlatildi. 

Konferansin en gok ilgi toplayan 
bildirileri bunlar olmasina kar§in, tig 
gtinde sunulan 40’a yakin bildiriyle, 
ya§adigimiz son iki depremin i§igin- 
da, genel olarak tilkemizin ve Mar¬ 


mara Bolgesi’nin depremselligi turn 
yonleriyle irdelenmeye gali§ildi. 
Deprem bolgeleri igin ITU tarafin- 
dan hazirlanan "Urban-M3" adli yeni 
bir yerle§im projesinin de tamtildigi 
konferans, tigtincti grin ogleden son- 
ra gergekle§tirilen bir panelle sona 
erdi. Konferansin ardindan ITU 
Rektorli Prof. Dr. Giilsiin Saglamer 
ve IAHS Ba§kam Prof. Dr. Oktay 
Ural tarafindan imzalanan bir dekla- 
rasyonla da cografyamizin deprem¬ 
selligi ve bu konuda yapilmasi gere- 
kenler duyuruldu. 

“Ttirkiye, deprem riski ytiksek 
bir bolgede yer almaktadir. Mevcut 
bilimsel ara§tirmalar ve sahip oldu- 
gumuz teknoloji, depremin ne za- 
man ve nerede olacagim onceden 


tahmin etmemize olanak vermemek- 
tedir. Bununla beraber, gtintimtizde 
ula§ilan bilimsel seviye, olasi bir 
depremin ozelliklerini belirlememizi 
saglamaktadir. 

Yakin zamanda meydana gelen 
iki biiytik yikici deprem ve Marmara 
Bolgesi'nde meydana gelmesi bekle- 
nen depremi goz ontinde bulundura- 
rak, zaman kaybetmeden §ehirleri- 
mizi ve Marmara Bolgesi’ni depreme 
dayamkli bir §ekilde yeniden yapi- 
landirmali ve mevcut yapilari gtig- 
lendirmeliyiz. 

Bir yandan olasi deprem riskini 
dogru tahmin etmek amaciyla yapi- 
lan bilimsel gali§malara hiz verirken, 
diger yandan da kisa, orta ve uzun 
vadeli afet yonetimi planlarim geli§- 
tirmemiz gerekmektedir. Ayrica, 
mevcut yerle§imlerin deprem riski 
belirlenmeli ve yeni yerle§imlerle il¬ 
gili derinlemesine ara§tirmalar yapil- 
malidir. 

Bu konferansa katilan delegeler; 
gelecekteki depremlerin yikici ve 
yok edici etkisinden insanlarin ve sa¬ 
hip olduklari degerlerin korunmasi 
amaciyla, a§agida belirtilen hususla- 
rin Ttirk Hiikumeti'ne, Birle§mi§ 
Milletler'e, Avrupa Birligi'ne, Dtinya 
Bankasi'na ve diger ilgili kurumlara 
bildirilmesine karar vermi§tir. 

• Marmara Bolgesi’nde, hizla ye- 
terli sayida sismik olgiim istasyonlan 
kurulmahdir. Bu istasyonlarm slirekli 
gah§ir halde tutulmasi saglanmahdir. 

• Deprem bolgelerinde geni§ 
kapsamh jeolojik, jeofizik, sismik ve 



A.Barka’nm son iki depremin ardindan, KAF’in bolgedeki geometrisiyle ilgili haritasi. 


Marmara Denizi gevresinde Kuzey Anadolu Fayma ait fay segmentleri ve bu segmentler 
uzerinde meydana gelen yikici depremier. Qizgili elipsler 18. ve 19. yuzyilda, kirmizi hat- 
lar bu yuzyilda meydana gelen depremleri gostermektedir. 12 Kasim 1999 Duzce depre¬ 
mi, 17 Agustos 1999 deprem inin dogusunda meydana gelmigtir. 
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T. Taymaz’m bolgenin sismotektonigini 
gosteren haritasi. Marmara Denizi ve Qevre- 
sini etkileyen dnemli depremiere ait Fay 
Duzlemi Qozumleri, Cisim Dalgalari Modelle- 
mesi sonuglari ve onbilgilere gore USGS- 
NEIC; Harvard-CMT gdzumleri. Igleri renk- 
lendirilmig buyuk daireler gunumuze degin 
(aletsel donemde) bolgede olugmug ve yi- 
kimlara yol agmig depremlerin yerlerini, kirik 
zonlariyla iliskisini ve Fay Duzlemi Qozumle- 
ri’ni gosteriyor. Kirmizi renkli gozumler dog- 
rultu-atimli faylanmalari (yanal yonlu hare- 
ketler; 17 Agustos Golcuk-izmit depremin- 
deki gibi), koyu-mavi gozumler normal fay- 
lanmalari (agilma hareketleri; 1995 Dinar 
depremindeki gibi), bordo gozumler, bindir- 
me (sikigma turn) faylanmalari (1988 Spitak- 
Ermenistan depremindeki gibi) ve turuncu 
gozumlerse Harvard-CMT gozumlerini gos- 
teriyor. Odak kureleri igindeki sayilar kirilma- 
nm gozlendigi yerkure igindeki odak derinli- 
gini kilometre olgeginde gosterir. (*) He igaretli olanlarm odak derinlikleri net olarak bilinmiyor ve fay duzlemi gdzumleri McKenzie (1972)'den 
almmig. Depremlerin tarihleri ve buyuklukleri kureler uzerinde verilmig. Kuguk mavi daireler Marmara Denizi ve gevresinin USGS-NEIC verile- 
rine gore 1973—1999 yillari arasmdaki sismik etkinligini (depremlerin dagilimlari) gosteriyor. 



zemin ara§tirmalari yapilmali ve bu 
konulara yonelik mtihendislik harita- 
lan hazirlanmalidir. 

• Fay hadarmdaki aktiviteleri iz- 
lemek amaciyla, Marmara Denizi’n- 
de geni§ kapsamli sismik ve jeofizik 
ara§tirmalar yapilmali, aygin ve sti- 
rekli bir GPS (Global Positioning 
System) agi olu§turulmalidir. 

• Aktif faylara kom§u olan nehir 
deltalarmda ve deniz doldurularak 
kazamlan alanlar uzerinde in§aat ya- 
pilmasina izin verilmemelidir. Dep- 
rem bolgelerinde yeni yapilacak in- 
§aatlar igin sivila§ma ve zemin bii- 
yiitmesi etkilerini de igeren geni§ 
kapsamli zemin ara§tirmalari yapil- 
malidir. 

• ln§aat miihendisligiyle ilgili yo- 
netmelikler dtizenlenirken mevcut 
ve guncelle§tirilmi§ fay haritalan goz 
ontinde bulundurulmalidir. 

• Birinci derecede oneme sahip 
binalar ile tarihi yapilar siiratle gtig- 
lendirilmelidir. 


• In§aatla ilgili biitim yonetme- 
likler ve i§ etigi eksiksiz uygulanma- 
li ve yonetmelikleri uygulamakla go- 
revli kurumlar kanun ontinde sorum- 
lu olmalidir. 

• Depremde hasar goren veya 
gormeyen binalarm gtiglendirilmesi, 
konunun uzmanlari tarafindan yapil- 
malidir. 

• Blittin in§aatlarda uygulama 
projesine eksiksiz uyulmalidir. 

• Yeni binalara finans kaynagi 
saglamak tizere, di§ tilkelerde yaygin 
olarak uygulanan bina kredisi sistemi 
zaman gegirmeden ba§latilmalidir. 

• Ulusal afetleri onleme ve afet 
sonrasi yonetim merkezi kurulmali, 
bu merkeze yeterli finans kaynagi 
saglanmalidir. 

• "Profesyonel Mtihendis"" uygu- 
lamasina gegilmeli, bununlu ilgili 
hukuki ve egitim diizenlemeleri ya- 
pilmalidir. 

• Afetlerin etkisini en aza indir- 
mek amaciyla, toplumsal egitime 


onem verilmelidir; her yilin agustos 
ayi "Depreme Hazirlikli Olma" ayi 
olarak resmen ilan edilmelidir. Her 
evde deprem gantasi bulunmalidir. 

• Olasi bir afet durumunda, top- 
lumu dogru bilgilendirmek amaciyla, 
Devlet, iiniversite ve medyamn i§- 
birligi saglanmalidir. 

• Afetlere hazirlanmak amaciyla, 
deprem mtihendisligi alamnda dene- 
yimli tilkelerle i§birligi yapilmalidir. 

• Depremde yikilmi§ binalardan 
bazilari "ya§ayan mtizeler" olarak ko- 
runmalidir. Bu mtizede meydana ge- 
len trim hasar tesbit edilip, egitim ve 
ara§tirma igin bilgi bankasi kurulma- 
lidir. Boylece gelecek ku§aklar, dep¬ 
remlerin yikici etkisi ve depreme ha- 
zirlikh olmanin onemi hakkinda uya- 
rilmi§ olacaktir. 

• Depremier nedeniyle meydana 
gelebilecek maddi hasarlan en aza in- 
dirmek amaciyla, toplum, deprem si- 
gortasi konusunda bilgilendirilmelidir. 

• Gelecek ku§aklarm korunmasi 
ve gtivenli ya§ami agisindan gerekli 
onlemler ahnmahdir. 

• Su, dogalgaz, elektrik gibi §ehir 
§ebekelerini olasi depremlerin yikici 
etkisinden korumak amaciyla yeni 
yonetmelikler hazirlanmalidir. 

• Depremlerin gevresel etkisini 
en aza indirmek amaciyla yeni yasal 
dtizenlemeler yapilmalidir. 

Konferansa katilanlar adina e§- 
ba§kanlar tarafindan imzalanmi§tir. 

Konferans Deklarasyonu, 4 Ara- 
lik 1999” 

Murat Dirican 



E. Demirbag’m sundugu ve A. M. C. §engor, E. Demirbag, O. Tuysuz, H. Kurt, N. Gorur ve I. 
Kuggu’nun hazirladiklari bildiride, MTA Sismik-1 gemisinin izmit Korfezi’nde topladigi verile- 
rin yorumlanmasiyla KAF’m bu bolgedeki geometrisi. 17 Agustos depreminden sonra MTA 
Sismik-1 tarafindan saptanan Korfez Fay lari, iTU Maden Fakultesi, iTU Avrasya Yerbilimleri 
Enstitusu, Maden Tetkik ve Arama Genel Muduriugu’nce hazirlanmigtir. 
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Golcuk ve Diizce Depremleri... 





Efteni Gold guneyi, Cevizlik Mahallesi’nde 
deprem kirigmin gene! gordridmu. Burada yer 
degi§tirme du§ey yonde 250 cm, sag yonde ise 
263 cm’dir. Duzce depremi sonrasi (Foto 4). 


Ulkemiz, Dtinyamn onemli aktif 
deprem ku§aklarmdan biri olan Alp- 
Himalaya orojenik ku§aginda yer alir. 
Cografyamizda, karma§ik jeolojik ve 
jeodinamik yapisindan dolayi gok sayi- 
da, onemli bliylikllikte deprem olu§- 
turabilecek boyutlarda aktif kirik (fay) 
zonu bulunuyor. Ozellikle, Marmara 
denizi ve gevresinin Neojen-Kuvater- 
ner donemindeki yapisal ve paleocog- 
rafik evrimine ili§kin yapilan birgok 
ara§tirmada, bolgedeki paleocografik 
degi§imler genellikle Kuzey Anadolu 
Fayi (KAF)’mn yapisal evrimiyle oz- 
de§le§tiriliyor. 

17 Agustos 1999 Golcuk ve 12 Ka¬ 


milyarlarca dolarlik ekonomik zarara 
yol agti. Son depremier, Kuzey Anado¬ 
lu Fayi (KAF) tizerinde, 1939 yilinda 
ba§layan ve dogudan batiya dogru gog 
eden deprem etkinliginin siirmekte 
oldugunu ortaya koydu. Yerbilimcilere 
gore bu bolgelerde olu§an depremier, 
siirpriz olarak degerlendirilmiyor. Bu 
nedenle, son depremier yazili ve gor- 
sel yayin organlarmda yapilan tarti§- 
malarin da etkisiyle, daha batida olasi 
yeni bir depremin habercisi olarak al- 
gilanmaya ba§landi. Yeri ve geometrisi 
hakkinda yeterli bilgi sahibi olmasak 
da KAF'in Marmara Denizi’nden geg- 
tigi ve bundan sonraki olasi depremle- 


sim 1999 Diizce depremleri, Bolu’nun 


rin bu fayin deniz iginde kalan bollim- 


batisinda tig ana kola ayrilan 
Kuzey Anadolu Fay Zonu 
(KAFZ)’nun kuzey kolu tize- 
rinde olu§an ve son yiizyilda 
iilkemizde onemli can kayip- 
larina ve agir hasarlara neden 
olan biiytik depremlerdendir 
(§ekil 1 ve 4). Bu depremier, 
niifus ve sanayinin en yogun 
oldugu Marmara bolgemizi et- 
kiledi; gok sayida can kaybi ve 


Tablo 1:17 Agustos 1999 Golcuk Depremi Yuzey Kiriklarinin 


Ozellikleri 

(§ekil 1 - 2). 





Segment 

Uzunluk 

Kirilma Maksimum 

Maksimum 

Atimin 

Adi 

(km) 

(Faylanma) 

Atim 

Atim 

Azalma 



Turn 

(cm) 

Bolgesi 

Yonu 

Golcuk 

30 Kara (6.5) 

SYDA* 

417 

Dogu 

Bati 

Tepetarla 

Kara 16.5 

SYDA* 

310 

Bati 

Dogu 

Arifiye 

21 

SYDA* 

490 

Bati 

Dogu 

Karadere 

15 

SYDA* 

210 

Bati 

Dogu 

Aksu 

8.5 

SYDA* 

160 

Bati 

Dogu 

Golyaka 

8 

SYDA* 

30 

Bati 

Dogu 

Kavakli 

3 

Normal fay 

260 

Orta 

Dogu 

Sapanca 

3 

Normal fay 

20 

Dogu Yarisi 

Dogu 

Akyazi 

10 

Sag yonlu ve 
agilma bilegenli 

40 

Bati 

Dogu 


*Sag Yonlu Dogrultu Atim 


lerinde gergekle§ecegi konusunda yer- 
bilimciler aym dii§uncede. Bu ongorii- 
niin Marmara bolgesi ve gevresinde 
ortaya koydugu ytiksek risk nedeniy- 
le, konu yerbilimcilerin yam sira ka- 
muoyunda da gok tarti§ilir oldu. Ba§- 
langigta konunun uzmanlari arasinda 
yapilan tarti§malar, medyamn da zorla- 
masiyla, uzmanlik alam deprem sis- 
molojisi ve saha jeolojisi olmayan bir- 
gok bilim adammin da katilmasiyla 
alevlendi, giderek bilimsellikten 
uzakla§an, kurgusal (speklilatif) yo- 
rumlara donli§tu. 

Marmara denizinde olasi deprem- 
lerin yeri ve faylanma mekanizmasimn 
onceden kestirilebilmesi, oncelikle 
son depremlerin yiizey kinklan ve sis- 
molojik parametrelerinin iyi tammlan- 
masina baglidir. Bu sayede daha iyi 
tahminler yapilabilir. Son glinlerde ya¬ 
pilan tarti§malardaki yorumlar, bu dep- 
remlerde meydana gelen yiizey kink- 
larimn ozellikleri ve bunlarm bolgesel 
aktif tektonik yapi igindeki konumlan- 
nin yeterince bilinmedigi, buna bagli 
olarak yapilan sismotektonik yorumla- 
rin da eksik oldugunu gosteriyor. Buna 
kar§in, gelecekte de benzer bliylikllik- 
teki depremlerin bolgede meydana ge- 
lecegi bilimsel bir gergektir. 


Dogu Marmara 
Bolgesinin 
Aktif F aylan 

Marmara denizi ve gevresinin je¬ 
olojik ve sismotektonik yapisi hakkin- 
da gok degi§ik yorumlar yapiliyor. Do¬ 
gu Marmara bolgesinin aktif faylan §e- 
kil 1 'de gosterilmektedir. 1999 Golclik 
ve Diizce depremleri ve yiizey kinkla- 
n -Akyazi ovasina rastlayan 20 km'lik 
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§ekil 1: Dogu Marmara bolgesinin aktiffaylari ve 17 Agustos 1999 Golcuk ve 12 Kasim 1999 Duzce dep- 
remlerinin yuzey kiriklari (Emre ve dig. 1998’den degigtirilerek almmigtir). 


boliimii di§inda - bolgedeki varligi 
gok iyi bilinen, KAF zonu iizerinde 
yer alan faylarda meydana gelen hare- 
ketler sonucu olu§mu§tur. Erzin- 
can'dan Bolu'ya kadar gizgisel uzamm- 
li kinklardan olu§an KAF, Bolu bati- 
sindan itibaren, kabaca Dogu-Bati yo- 
niinde uzanan iki ana kola ayrilir. Bolu 
ovasi, Kayna§li, Akyazi tizerinden Iz- 
mit korfezine ula§an uzanimi, fayin 
kuzey kolunu olu§turur. Bu bolgedeki 
faylar Dtizce fayi ile Izmit-Adapazan 
ve Qinarcik segmenderidir (fay parga- 
lan). Kuzeydogu ucunda Giimii§ova 
ve Yigilca bindirmelerine gegen Hen- 
dek fayi da kuzey koldaki sistemin bir 
pargasidir. Gtiney koldaysa dogudan 
batiya dogru Abant, Dokurcun, Gey- 
ve-Iznik, Gemlik ve Zeytinbagi seg- 
menderi bulunur (§ekil 1). Bolu ile 
Marmara Denizi arasinda iki bliyiik 
fay ile simrlanmi§ (fay kamasi §eklinde 
geli§mi§ olan bolge) Almacik dagi ve 
Armudu yanmadasi yiikselimlerini si- 
mrlandiran KAF'nin bu iki kolu, orta 
boliimde kuzeybati-giineydogu uza- 
nimli Dokurcun segmendyle birbirine 
baglamr. 

Giiney kesimde Abant segmenti 
iizerinde yakin gegmi§te, 1957 
(Ms=7.0) ve Dokurcun-Mudurnu seg- 
menti iizerinde 1967 (Ms=7.1) yillarin- 
da yiizey kirilmasi da gergekle§en iki 
yikici deprem meydana gelmi§ti. Ku¬ 
zey kolda ise 1943 Hendek depremi 
(Ms= 6.3) di§inda son yiizyilda yikici 
deprem olmami§ti. 17 Agustos 1999 
Golciik ve 12 Kasim 1999 Diizce dep- 
remleri kuzey koldaki Qinarcik, Izmit- 
Adapazan ve Diizce faylan iizerinde 
gergekle§mi§ti (§ekil 1 ve 5). Her iki 
depremde geli§en yiizey kiriklarimn 
toplam uzunlugu 220 km'dir. 17 Agus¬ 
tos 1999 Golciik depremi yiizey kirik¬ 


lari Laledere deltasi (Yalova) ile Gol- 
yaka arasinda yakla§ik 140 km uzunlu- 
gundadir ve Diizce’nin yakla§ik 6 km 
giineybatisinda Golyaka yakinlarmda 
biter (§ekil 1, 2, 3 ve Tablo 1). Bu kin- 
gin batidaki devamina, deniz altinda 
yer alan Qinarcik segmenti de eklen- 
diginde, 17 Agustos 1999 depreminde 
geli§en kiriklarm uzunlugu 180 km'ye 
ula§ir. 

12 Kasim 1999 Diizce depremi 
Golyaka’yla Kayna§li’nm dogusu ara- 
sinda kalan bolgede 43 km uzunlu- 
gunda bir yiizey kirigi olu§turmu§tur 
(§ekil 3). Bu kinklar iizerinde hem dii- 
§ey hem de yanal yonlii farkli yerde- 
gi§tirmeler geli§mi§tir. 12 Kasim 1999 
Diizce depremi yiizey kiriklari, Diizce 
fayimn bati ucunda 17 Agustos 1999 
depremi kiriklarimn sonlandigi bolge- 
den ba§lar ve doguya dogru ilerler. Bu 
ozelligiyle ilk depremde geli§mi§ ki¬ 


riklarm kesintisiz devami bigiminde- 
dir. Golyaka yoresinde yakla§ik 10 
km'lik boliimde iki deprem kirigi bir- 
birini iizerlemi§tir (birbiriyle gaki§- 
mi§tir). 

17 Agustos 1999 Golciik depre¬ 
minde kinlan Diizce fayi iizerindeki 
yanal yerdegi§tirmeler gatlaklar bigi- 
minde doguya dogru azalim gosterir- 
ler. Ancak, 12 Kasim 1999 Diizce dep¬ 
remi, siiregelen kink iizerinde degil, 
saga sigrayarak geli§mi§tir ve bu bol- 
gelerde dii§ey yonlii yerdegi§tirmeler 
egemendir. En biiyiik dii§ey yerdegi§- 
tirmeler Eften Golii’niin giineyinde 
goriiliir (Foto 1). 

17 Agustos 1999 Golciik depre- 
minden sonra dogu kesimde Diizce ve 
Hendek faylari iizerine stres transfer 
edildigi (gerilme aktanldigi), dolayi- 
siyla bu faylardaki olasi deprem riski- 
nin arttigi bilinmekteydi. 



Duzce depremi sonrasi, 
Fmdikli koyii (Kaynagli) 
deprem kirigmm genet 
gorunumu (Foto 1). 
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Dagdibi koyu yoresinde 
deprem kirigi iizerinde 
meydana gelmig agilma 
gokuntuleri (Foto 2). 
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§ekil 2: 17 Agustos 1999 Golcuk depremi yuzey kirigi haritasi (Emre ve dig., 1999a). 


Golciik-izmit Depremi 
Yiizey Kinklan 

Bu depremde geli§en yiizey kirik- 
lari belirgin bir bigimde Hersek delta- 
si ile Golyaka arasinda Dogu-Bati yo- 
niinde, 140 km'lik alanda izleniyor. 
Batida Izmit korfezi giineyinde uza- 
nan kirik zonu, doguya dogru Yuvacik- 
Tepetarla iizerinden Sapanca Golli’ne 
ula§ir ve gol iginden geger. Doguya 
dogru olan bollimlinde boydan boya 
Sakarya ovasini kateden kink zonu, 
Golyaka dogusunda Eften Golii gline- 
yine kadar izlenir. Golcuk ve Sapanca 
Golii bolgesinde yiizey kiriklarmin ba- 
zi bollimleri su altindadir. Yiizey kirik- 
lari Hersek deltasiyla Akyazi arasinda 
dogu bati uzammindadir. Dlizce fayi- 
na rastlayan Akyazi ile Golyaka bolli- 
miindeyse KD-GB yonliidiir. Golclik- 
Golyaka arasinda yiizey kinklan do- 
kuz alt segmentten olu§ur (§ekil 2). 
Bu ana zon di§inda, Hendek fayi lize- 
rinde de 5 km uzunlugunda yiizey ki- 
nlmasi geli§mi§tir (§ekil 1). Bu dokuz 
segmentten altisi (Golciik, Tepetarla, 
Arifiye, Karadere, Aksu ve Golyaka 
segmentleri) sag yonlii, dogrultu atim- 
li faylanma sonucu geli§mi§tir. 
Dogrultu atimli segmentler sag 
yonde sigramali olarak birbirini 
izler. En doguda yer alan Golya¬ 
ka segmenti, kingin sonlandigi 
ve hareketin Dlizce fayimn do¬ 
gu boliimtine aktanldigi bir 
transfer yapisi bigimindedir. 
Dogrultu atimli faylar arasindaki 
sigrama bolgelerinde yer alan 
Kavakli, Sapanca ve Akyazi seg- 
mentleriyse ara segmentlerdir. 
Bunlardan Kavakli ve Sapanca 
segmentleri normal faylanma, 
Akyazi segmentiyse sag yonlii 
dogrultu atim bile§enli agilma 
gatlagi bigiminde geli§mi§tir. 


Ana kink zonu di§inda yer alan Hen¬ 
dek fayindaki yirtilmalarsa sag yonlii 
dogrultu atimlidir. Bunlarm di§inda, 
Yalova’nm dogusundaki Laledere del- 
tasinda birkag kilometre uzunlugun- 
daki zon boyunca, daginik halde, nor¬ 
mal bile§eni olan sag yonlii dogrultu 
atimli kinklar izlenmi§tir (§ekil 2). 

17 Agustos 1999 Golciik depremi 
yiizey kinklarma ili§kin saha gozlem- 
leri tablo 1 ’de ozetlenmi§tir. Bu tablo 
§ekil 2 ile kar§ila§tirildiginda depreme 
yol agan kinlmamn mekanizmasi hak- 
kinda onemli bilgiler sunar. Kinklarm 
niteligine gore 17 Agustos 1999 depre¬ 
mi sag yonlii dogrultu atimli faylanma 
sonucudur. Normal faylanma ve agil- 
malar bu sistem igindeki ikincil yirtil- 
malara (kirilmalar) kar§ilik gelir. Dog¬ 
rultu atimli segmentlerin atim miktar- 
lan farklidir ve en fazla atimlar lig bol- 
gede yogunla§mi§tir. Bu maksimum 
atim bolgeleri, Golciik ve Tepetarla 
segmentlerinin birbirine yakin uglany- 
la Arifiye ve Karadere segmentlerinin 
bati uglandir. Golciik segmenti’nin 
dogusunda kalan tiim dogrultu atimli 
segmentlerde, atimlar batidan doguya 
azalmaktadir. Atim miktarmda gozle- 
nen bu degi§imler, 17 Agustos 1999 


depreminde karada izlenen kinklarda 
iig makrosismik episantir bulundugu 
bigiminde yorumlanabilir. Sismolojik 
veriler ana §okun Golciik ve Tepetarla 
segmentleri arasinda Golciik yakinin- 
da olu§tugunu gosteriyor. Bu durum, 
dogrultu atim miktarindaki arti§/azali§ 
ili§kileriyle birlikte degerlendirildi- 
ginde, kinlmamn ilk olarak Golciik ya- 
kimnda ba§ladigi ve buradan dogu ve 
bati yoniinde ilerlemi§ olabilecegini 
ortaya koyuyor. Tepetarla segmentin- 
de doguya ilerleyen kirilma sirasiyla, 
Arifiye ve Karadere segmentlerini et- 
kilemi§tir (muhtemelen tetiklemi§tir). 
Golciik batisina rastlayan (Anarcik 
segmentinde yeterli veri toplanamadi- 
gindan, bu kesimdeki faylanma hak- 
kinda yorum yapilamiyor. 

Dlizce Depremi 
Yiizey Kinklan 

12 Kasim 1999 Dlizce depremi, 
Dlizce fayimn dogu yansi iizerinde 
gergekle§ti. 17 Agustos 1999 depre¬ 
minde bu fayin Akyazi-Golyaka ara- 
sinda kalan 30 km'lik bati boliimiinde 
yiizey kirilmasi geli§mi§ti (§ekil 1, 3). 
Ilk depremde Aksu segmentinin dogu 
ucunda izlenen 150 cm'lik sag yonlii 
atim kingin dirseklenerek yon degi§- 
tirdigi, Golyaka segmenti Iizerinde 
aniden 30 cm'ye kadar azaldigi ve Ef¬ 
ten Golii yoresinde birkag cm'ye dli§- 
tligli gozlenmi§ti. Kilcal gatlaklarsa 
Dlizce fayimn ortalarma kadar (Bey- 
koy) izlenebilmi§ti. 17 Agustos 1999 
depremi sonrasindaki bu arazi gozlem- 
leri, Dlizce fayimn kirilmayan 40 km 
uzunlugundaki dogu yansinda gerilme 
birikiminin arttigim gosteren 
bulgular olarak yorumlanmi§ ve 
yakin gelecekte bu bolgede yi- 
kici bir deprem olabilecegi on- 
gorlilmli§tli (Emre v.d. 1999c). 
Nitekim, 12 Kasim 1999 glinli 
bu beklenti gergekle§ti ve 
Mw=7.1 bliyliklliglindeki dep¬ 
rem Dlizce fayi Iizerinde olu§tu. 

Arazide gozlenebilen 12 Ka¬ 
sim 1999 Dlizce depreminin yii¬ 
zey kinklan 43 km uzunlugun- 
dadir (§ekil 3). Golyaka ile Bolu 
dagi tlineli arasinda kabaca Do- 
gu-Bati yoniinde uzanan bu ki- 
nklar, Almacik dagi klitlesinin 
morfolojisine uyumlu olarak gli- 


Tablo 2: Marmara Denizi ve Qevresini Etkileyen, Modern Sismolojik 
Yontemlerle Kaydedilen ve Kirilma Mekanizmasi (Fay Duzlemi Qo- 
zumu) Tammlanan Onemli Depremier (§ekil 4) 


Tarih 

(gun, ay, yil) 

Zaman 

(sa:dk:sn) 

(GMT) 

Enlem - Boylam 
(Kuzey) - (Dogu) 

Derinlik 

(km) 

Buyukluk 

Referans 

20.06.1943 

15:32:50.6 

40.700 - 30.380 

— 

M =6.3 

M72 

13.08.1951 

18:33:30.0 

40.950 - 32.570 

— 

Ms = 6.7 

M72 

26.05.1957 

06:33:31.6 

40.660 - 30.890 

— 

Ms = 7.0 

M72 

18.09.1963 

16:58:12.5 

40.900 - 29.200 

15 

Ms = 6.4 

TT91 

06.10.1964 

14:31:23.0 

40.300 - 28.230 

14 

Ms = 6.9 

TT91 

22.07.1967 

16:56:58.0 

40.670 - 30.690 

12 

Ms = 7.1 

TT91 

30.07.1967 

01:31:02.0 

40.720 - 30.520 

— 

Ms = 5.6 

M72 

03.09.1968 

08:19:52.6 

41.810 - 32.390 

4 

Ms = 6.6 

TT99 

05.10.1977 

05:34:46.1 

41.020 - 33.570 

8 

Ms = 5.8 

TT99 

05.07.1983 

12:01:27.4 

40.330 - 27.230 

10 

mb = 5.5 

HRVD 

21.10.1983 

20:34:56.2 

30.050 - 40.540 

14 

mb = 5.1 

HRVD 

24.04.1988 20:49:39.5 28.730 -40.770 

Golcuk - Sapanca - Duzce Depremleri 

19 

mb = 5.0 

HRVD 

17.08.1999 

00:01:38.2 

40.709 - 29.998 

9 

Mw = 7.4 

TT99 

13.09.1999 

11:55:29.9 

40.765 - 30.072 

12 

Mw = 5.9 

TT99 

11.11.1999 

14:41:24.3 

40.804 - 30.260 

7 

Mw = 5.7 

USGS 

12.11.1999 

16:57:20.3 

40.768-32.148 

14 

Mw = 7.1 

USGS 


HRVD: Harvard-CMT, M72: McKenzie (1972), TT91: Taymaz ve dig. (1991), 
TT99: Taymaz (1999c), USGS: USGS-NEIC 
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§ekil 3:12 Kasim 1999 Duzce depremi yuzey kirigi ve yakin gevredeki diger aktif faylarm dagilimi (Emre ve dig., 1999c). 


neye dogru yay §eklinde bir geometri 
olu§turuyor. 17 Agustos 1999 depremi 
kirigindan gok daha kisa olmasma kar- 
§in, Dlizce depremi ylizey kinklan go- 
gunlukla 17 Agustos 1999 kiriklarin- 
dan daha geni§ bir zon olu§turuyor ve 
mikromorfolojisi de daha belirgindir 
(Foto 1 ve 2). Bu depremin yarattigi 
yiizey kinklari, ilk depremdekilerden 
farkli olarak, 40 km boyunca kesintisiz 
izlenebiliyor. Bu ozelligine kar§in ge¬ 
ometri ve nitelikleri agisindan Dlizce 
depremi ylizey kinklan tarafimizdan 
be§ segmente ayrilmi§tir (§ekil 3). 
Bunlar batidan doguya dogru Golyaka, 
Eften Golli, Aydinpinar, Dagdibi ve 
Kayna§h segmentleri olarak adlandiril- 
di. Golyaka segmentinde 17 Agustos 
1999 depreminde de ylizey kinlmasi 
gergekle§tiginden bu segment her iki 
deprem kinginm a§ma (gaki§ma) bol- 
gesini olu§turur. Eften golli di§inda 
kalan segmentler dogrultu atimli fay- 
lanmayi yansitirlar. Eften golli seg- 
mentiyse kuzey bloku a§agida olan 
normal egim atim bile§enli sag yonlli 
dogrultu atimli faylanma (oblik) bigi- 
minde geli§mi§tir (§ekil 3, 5). 

Dogudaki dogrultu atimli lig seg¬ 
ment sol yonde sigramahdirlar ve bir- 
birlerini a§arlar (orterler). Ilk bulgular, 
ylizey kirigi lizerinde maksimum sag 
yonlli yerdegi§tirmenin 530± 10 cm ile 
Dagdibi segmenti lizerinde oldugunu 
gosteriyor. Ancak Kayna§h segmenti 
lizerinde, sag yonlli yerdegi§tirmenin 
en fazla oldugu (295±10 cm) bati ugtan 
doguya dogru azahyor. Makrosismik 
episantrdan batiya dogru olan yerdegi- 
§imi hakkinda henliz ayrmtih bilgi 
edinilememi§tir. Ancak ilk bulgular 
Aydinpinar segmentinin dogu ucunda 
400 cm civarmda olan sag yonlli yerde- 
gi§tirmenin, bati ugta 300 cm'ye dli§- 
tliglinii, dolayisiyla, yerdegi§tirmenin 
makrosismik episantrdan batiya dogru 
da azalmakta oldugunu ortaya koyu- 
yor. Eften Golli segmentindeyse olgli- 
lebilen maksimum sag yonlli atim 312 
cm ile dogu ugta, maksimum egim ati- 
mi 240± 10 cm'dir (§ekil 3). En bati- 
daki Golyaka segmentinde atim yine 
dogu ugta 40 cm ile ba§hyor ve batiya 
dogru azalarak en batida birkag cm'ye 
dli§liyor. 

Henliz kesin olmamakla birlikte, 
yerdegi§tirme dagilimlari hakkinda 
toplanan bu on bulgular kirilmamn ilk 
olarak Dagdibi segmentinde ba§ladigi 


ve buradan dogu ve bati yonlinde iler- 
ledigi soylenebilir. Dlizce fayimn bati 
yansinda ilk depremde geli§mi§ ylizey 
kinklari lizerinde aym noktalarda tek- 
rarlanan olglimlerde, 12 Kasim 1999 
depreminde higbir yerdegi§tirmenin 
olmadigim gosterdi. Bu veriler, 12 Ka- 

Tablo 3:1999 Golcuk-Sapanca-Duzce Deprem I eri 
Kaynak Mekanizmasi Parametreleri (§ekil 4-5) 

17 Agustos 1999 Golcuk Depremi (Taymaz, 1999) 


Depremin Buyuklugu :mb = 6.3; Ms = 7.8; Mw =7.4 (USGS-NEIC) 

Enlem-Boylam :40.709 Kuzey - 29.998 Dogu 

Odak Derinligi (h) :9 km 

Faylanma (Kirilma) 

Mekanizmasi (Derece) :Dogrultu / Dalim / Kayma Agisi 

I. Duzlem :92 / 89 / - 1 

II. Duzlem :2 / 87 / — 1 

Kayma Vektoru :92 

Sismik Moment (Mo) :Minimum 1.2 x 10 A 20 Newton metre 

Deprem Olu§ Suresi :15 saniye 

Yuzey Kirigi :Karada gozlenen maksimum 140 km 

Maksimum Yanal Atim :Yakla§ik 5 metre 

13 Eyliil 1999 Sapanca - Adapazari Depremi (Taymaz, 1999) 

Depremin Buyuklugu :mb = 5.8; Ms = 5.8; Mw = 5.9 (USGS-NEIC) 

Enlem-Boylam :40.765 Kuzey - 30.072 Dogu 

Odak Derinligi (h) :12 km 

Faylanma (Kirilma) 

Mekanizmasi (Derece) :Dogrultu / Dalim / Kayma Agisi 

I. Duzlem :260 / 27 / 162 

II. Duzlem :6 / 82 / 64 

Kayma Vektoru :96 

Sismik Moment (Mo) :Minimum 4.2x 10 A 17 Newton metre 

Deprem Olu§ Suresi :7 saniye 

11 Kasim 1999 Sapanca - Adapazari Depremi (USGS-NEIC) 

Depremin Buyuklugu :mb = 5.5; Ms = 5.6; Mw = 5.7 (USGS-NEIC) 

Enlem-Boylam :40.804 Kuzey - 30.260 Dogu 

Odak Derinligi (h) :7 km 

Faylanma (Kirilma) 

Mekanizmasi (Derece) :Dogrultu / Dalim / Kayma Agisi 

I. Duzlem :294/40/174 

II. Duzlem :28 / 86 / 50 

Sismik Moment (Mo) :Minimum 3.5 x 10 A 17 Newton metre 

12 Kasim 1999 Duzce Depremi (USGS-NEIC) 

Depremin Buyuklugu :mb = 6.5; Ms = 7.3; Mw= 7.1 (USGS-NEIC) 

Enlem-Boylam :40.768 Kuzey - 31.148 Dogu 

Odak Derinligi (h) :14 km 

Faylanma (Kirilma) 

Mekanizmasi (Derece) :Dogrultu / Dalim / Kayma Agisi 

I. Duzlem :276 / 59 / -167 

II. Duzlem :179/79/-32 

Sismik Moment (Mo) :Minimum 4.5 x 10 A 19 Newton metre 

Yuzey Kirigi :Karada gozlenen maksimum 43km 

Maksimum Yanal Atim :5.30 metre (Duzce Fayi dogu ucunda) 

Bati Ucunda :sag-yonlu yanal atim miktari = 3 metre 

egim-yonlu diigey atim= 2.5 metre 

Dogu Ucunda :sag-yonlu yanal atim miktari = 4.20 metre 


sim 1999 depremindeki kirilmalarin 
ilk depremdeki hareketin doguya dog¬ 
ma devami niteliginde oldugunu ve do¬ 
layisiyla 12 Kasim 1999 depreminin, 
17 Agustos 1999 depremindeki kiril- 
malarin Dlizce fayini tetiklemesi so- 
nucu olu§tugunu ortaya koyuyor. 

Genel Degerlendirme 

17 Agustos 1999 Golcuk ve 12 Ka¬ 
sim 1999 Dlizce depremleri Kuzey 
Anadolu Fayi’nm kuzey kolunda yer 
alan Izmit-Adapazari ana segmenti ve 
Dlizce faylarimn hareketleri sonucu 
meydana gelmi§tir. 12 Kasim 1999 
Dlizce depremi, 17 Agustos 1999 Gol- 
clik depremindeki kirilmamn, Dlizce 
fayimn dogu bollimlinli tetiklemesi 
sonucunda olu§mu§tur. Her iki dep¬ 
remde geli§en ylizey kiriklarimn top- 
lam uzunlugu 220 km'yi bulur (Qinar- 
cik segmentinin denizdeki uzantisi 40 
km kabul edilmi§tir). Arazi gozlemleri, 
Dlizce depremi ylizey kiriklanm olu§- 
turan segmentlerin, birbirinin hareke- 
tini engelleyen geometrik dlizen (sol 
yonde a§mah) iginde geli§tigini ortaya 
koyuyor. Kirilmamn 43 km gibi kisa 
mesafede gergekle§mi§ olmasma kar- 
§in uzun slirmesinde, fayin bu ge- 
ometrisinin onemli rolli oldugu dli§ti- 
nlilliyor. 

17 Agustos 1999 depremi sonrasin- 
da KAF'nin kuzey kolu lizerinde yli¬ 
zey kirilmasi gergekle§meyen faylar- 
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§ekil 4: Marmara Denizi ve Qevresini etkileyen dnemli depremiere ait Fay Duzlemi Qdzumleri, Cisim Dalgalari Modellemesi sonuglari (Taymaz ve dig. 1991; Taymaz, 1999) ve 
on bilgilere gore USGS-NEIC; Harvard-CMT gozumleri. igleri renklendirilmig buyuk daireler [dairelerin boyutlari ilgili depremin buyuklugu He orantilidir], gunumuze kadar (alet- 
sel donemde) bolgede olugmug ve yikimlara neden olmug depremlerin yerlerini, kirik zonlari ile iliskisini ve Fay Duzlemi Qdzumleri’ni gostermektedir. 

Kirmizi renkli gozumler Dogrultu-Atimli Faylanmalari (yanal yonlu hareketler; Golcuk-izmit 17 Agustos 1999 depreminde gozlendigi gibi), Koyu-Mavi renkli gozumler Normal 
Faylanmalari (agilma hareketleri; Burdur 1971 ve Dinar 1995 depremlerinde gozlendigi gibi), Bordo renkli gozum Bindirme (sikigma turu) Faylanmalari (Spitak-Ermenistan 
1988, Racha-Gurcistan 1991 depremlerinde gozlendigi gibi) ve Portakal renkli faylanmalar ise Harvard-CMT gozumlerini (bu gozumler kesin mekanizma gozumleri degildir) 
gostermektedir. Odak kureleri igindeki rakamlar kirilmanm gozlendigi yerkure igindeki odak derinligini kilometre olgeginde gostermektedir. Asterisk (*) ile igaretli olanlarm 
odak derinlikleri net olarak bilinmemektedir ve fay duzlemi gozumleri McKenzie (1972)’den almmigtir. Depremlerin tarihleri ve buyuklukleri kureler uzerinde verilmigtir. Kuguk 
sari daireler Marmara Denizi ve Qevresi’nin USGS-NEIC verilerine gore 1973-1999 yillari arasmdaki sismik aktivitesini (depremlerin dagilimlari) gostermektedir. 

§ekil 5: USGS-NEIC verilerine gore 1 Agustos 1999 -12 Kasim 1999 doneminde Golcuk-Duzce depremleriyle kirilan Kuzey Anadolu Fayi’nin etkiledigi bolgedeki sismik aktivi- 
te (depremlerin dagilimlari) ve 1999 Golcuk-Duzce depremleri fay duzlemi gozumleri (§ekil 4). Aktif kirik (fay) zonlari kalm siyah gizgilerle gosterilmigtir. 


Dokurcun segmentinin 1967 kirigimn 
bati kesimindeki devami-Diizce fayi- 
nin dogu yarisi ve Hendek fayiydi (§e- 
kil 1). Depremiere ait mekanizma (fay 
duzlemi) gozumleri incelendiginde 
(§ekil 4, 5 ve Tablo 3), normal bile§en 
gosteren 13 Eyliil 1999 (Mw=5.9) ve 
11 Kasim 1999 (Mw=5.7) Sapanca- 
Adapazan depremleri bolgedeki bu 
fay zonu uzerinde, 12 Kasim 1999 dep- 
remiyse Dtizce fayimn dogu yansinda 
olu§mu§lardir. Hendek fayindaysa 17 
Agustos 1999 depreminden sonra goz- 
lenen 5 km'lik kiigtik olgekli ytizey ki- 
rilmasi olu§mu§tur. Bu gozlemsel ili§- 
kiler, kuzey kolda yer alan faylarin sis- 
tematik olarak birbirlerini denetledigi- 
ni ve dolayisiyla tetiklemekte oldugu- 
nu agiklar. 

Artgi depremlerle ytizey kinklari 
kar§ila§tirildiginda episantrlarin seg- 
mentlerin ug bolumlerinde yogunla§ti- 
gi goriiltir (§ekil 3 ve 5). Bu benze§im, 
Marmara Denizi igin yorumlandiginda 
17 Agustos 1999 depreminde Qinarcik 
segmentinin kirilmi§ olma 
olasiligim artiriyor. Bu- 
nunla birlikte, MTA-Sis- 
mik l’in 17 Agustos 1999 
depremi sonrasinda Izmit 
Korfezi iginde topladigi 
sismik yansima profilleri- 
nin incelenmesinden de 
anla§ildigi gibi, Korfezin 
once normal faylar yoluyla 
kuzeydogu-glineybati yo- 
nlinda gerilerek agildigi, 
daha sonra tek bir fayin 


trim bu yapiyi pargalayarak kestigi an- 
la§iliyor. 12 Kasim 1999 depreminin 
artgilanysa, Dtizce fayimn dogu ucu ve 
Yigilca yoresindeki bindirmelerde yo- 
gunla§iyor. Bu mikrodepremlere ili§- 
kin kirilma mekanizmasi goztimleri, 
sismotektonik problemlerin yorum- 
lanmasim onlimlizdeki glinlerde daha 
da kolayla§tiracak. 

Marmara bolgesi dogu kesiminin 
morfolojik ve sismotektonik yapisi 
1999 Golctik ve Dtizce depremleriyle 
birlikte degerlendirildiginde, KAF'nin 
Marmara Denizi igerisindeki yapisi ve 
geometrisi hakkinda daha gtivenilir 
yorumlar yapilabilir. Her iki deprem 
kingi, toplam 220 km boyunca ktigtik 
degi§ikliklerle birbirini izleyen alt bo- 
ltimlerden olu§mu§ ve daha gok dog- 
rusal uzamm gosterir. 17 Agustos 1999 
ytizey kinklari Sapanca Golti ve Sakar- 
ya ovasini Dogu-Bati yontinde boydan 
boya kat etmi§tir. Sakarya ve Dtizce 
ovalarimn altivyon altindaki taban to- 
pografyasi gtintimtiz Marmara Denizi 


gukurluklanyla benzer geometridedir. 
Sismik veriler de bu benzerlige i§aret 
ediyor. Son iki depremin ytizey kink- 
larimn ozellikleri Marmara Denizi igin 
yorumlandiginda, tarti§ilanlarm aksine 
KAF'nin bu deniz igerisinde gok kar- 
ma§ik yapida ve geometride olmamasi 
gerektigi sonucunu ortaya gikariyor. 
Bu yorum diger verilerin i§iginda, Le 
Pichon, Taymaz ve §engor (1999)’tin 
belirttikleri gibi, Kuzey Anadolu Fa- 
yi'nin Marmara Denizi iginde Dogu- 
Bati yonlti tek bir zon bigiminde uzan- 
digi tezini destekliyor. 

Bu yazida kullamlan §ekillerin hazirlanmasi esnaswda bize yardmci 
olan ogrencim Canan Kahramansoy ’a , 11 Agustos 1999 Golctik ve 
13 Eyliil 1999 Sapanca depremlerinin yerlerini (episantir) 
daha saghkh hesaplayan ve kullanmamiza 
izin veren Mustafa Aktar’a fok teyekktir ederiz. 
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Foto 3: Dagdibi koy yolunun fay tarafmdan kesilerek 
sag yonde yaklagik 420 cm. yerdegigtirmig durumu. 
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Yanardaglarm Kdkii Nerede? 


Yanardag etkinlikleri ve kitalarm 
pargalanmasi, Dlinyanm iginin ne den- 
li sicak ve dinamik oldugunu bize sii- 
rekli hatirlatiyor. Sicaklik ve yogunluk 
farklarmin yonlendirdigi konveksiyon 
(ta§inim) akimlan, bliylik miktarlarda 
yari ergimi§ kayayi manto iginde dola§- 
tinyor. Mantonun tizerindeki kabuk 
pargali. Bu pargalardan bazilan okya- 
nuslan ta§iyorlar. Jeofizikgiler, okyanus 
levhalarmin, otekilerin altina kayip 
mantonun derinliklerine daligim izle- 
yebiliyorlar. Bilinmeyense, mantonun 
derinliklerinden Iiste dogru hareketin 
bigimiydi. Ama artik yerfizikgileri, sis- 
mik gorlintlileme teknikleriyle derin- 
deki sicak maddenin bliylik fi§kirmalar 
bigiminde ylizeye kadar ylikseldigini 
kamtladilar. Ara§tirmalar, Orta Avrupa 
ve Dogu Afrika gibi, okyanus levha si- 
mrlarma uzak bolgelerdeki yanardag 
etkinligi ve yiizey ayrilmasimn alt man¬ 
to dibinden kaynaklandigim gosterdi. 

Ara§tirmacilar, Dlinya iginin “res- 
mini” gekmek igin sismik tomografi- 
den yararlamyorlar. Mantodaki sismik 
hizlarm dagilimi lig boyutlu olarak go- 
rlintlilenebiliyor. Gorlintlilerde dli§lik 
hizlar yliksek sicakliklara, yliksek hiz- 
larsa dli§lik sicakliklara kar§ilik geliyor. 
Soguk dali§ bolgelerinin, 600 kilomet- 
relik list manto ve gegi§ bolgesi sinirla- 
rim a§arak alt mantonun diplerine, hat- 
ta mantoyla Dlinya’nm demir gekirde- 
ginin olu§turdugu sinira kadar uzana- 
bildigi izleniyor. §imdiye degin sicak 
maddenin, dipten gikip 660 kilometre 
derinligindeki alt ve list manto sinirim 
a§arak mi ylizeye giktigi, yoksa alt ve 
list manto konveksiyonlarimn bagim- 
siz mi oldugu bilinmiyordu. Gegen yil, 
bazi jeofizikgiler, daha derinlerde yii- 
zen bir sinir olmasi gerektigini savun- 
dular. Gerekgeleri, birbiri altina kayan 
levhalarm, alt mantoya kadar inebilme- 
siydi. Yerkabugu altindaki sicak nokta- 
lar da onerilen bu modeli destekliyor. 
Bunlar, levha simrlarindan uzakta, on 
milyonlarca yil sliren §iddetli yanardag 
etkinliklerine yol agan bolgeler. Hawa¬ 
ii Adalan ve Izlanda, bu sicak noktalar 
igin birer ornek. Bu noktalarda sicak 
manto kayasindan olu§an “sorguglar”, 
100-150 kilometre gapinda ve gevrele- 
rinden 200-300 derece daha sicak sli- 


tunlar halinde ylikseliyorlar. Bu sor- 
guglardan bazilari tlim mantoyu kesin- 
tisiz ve dliz bigimde gegebiliyorlar. 

Jeofizikgiler, gegen 40 milyon yil 
sliresince Orta Avrupa ve Dogu Afrika 
kita levhalanm kesen Senozoik yank 
sistemleriyle, aym zamanda ortaya gi- 
kan levha igi volkanik alanlarm bu 
manto slireglerinden kaynaklandigim 
dii§liniiyorlar. Daha once de her iki ol- 
gunun list mantoda ortaya gikan sor- 
guglara ve astenosferik ylikselmelere 
bagli olabilecegi onerilmi§, ama bunla- 
rin alt manto baglantisi askida kalmi§ti. 

Ara§tirmacilar, 2 milyon sismik dal- 
ga olglimlinli inceleyerek Afrika’nm 
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altimn, bir sismik dalga hizi modelini 
gikardilar. Modelde bir yliksek sicak- 
lik anomalisi, Gliney Atlantigin altin- 
da Qekirdek-Manto simrindan ba§la- 
yarak Kuzeydogu Afrika’ya ve Dogu 
Afrika yarik sistemine kadar kesintisiz 
uzamyor. O halde bu bolgedeki kita 
pargalanmasi, gekirdek-manto simrin- 
daki termal anormallikten kaynaklam- 
yor olabilir. Sorgug, dik dogrultudan 
4000 km’yi a§an bir sapma gosteriyor. 
Ara§tirmacilar, bunu “manto rlizgari”, 
yani Afrika’nm altinda geni§ bir kon¬ 
veksiyon donglisline baglryorlar. 

Avrupa’nm altindaki sismik hiz dli- 
§liklligli (sicaklik yliksek) de en belir- 



gin bigimde alt mantoda, 600-2000 km 
derinlikler arasinda gorlilliyor. 410-610 
km’ler arasindaki gegi§ bolgesinde sis¬ 
mik hiz yliksek (sicaklik dli§lik). Ust 
mantoda, Avrupa Senozoik yank siste- 
mi altinda dli§lik hiz (yliksek sicaklik) 
yeniden ortaya gikryor. Gegi§ bolge¬ 
sinde sorgug, dalan Afrika levhasi tara- 
findan kesilmi§ gorlinliyor. Ust manto¬ 
da sicak maddenin, derine dalan (so¬ 
guk) bir levhayla bu karma§ik etkile§i- 
mi, kliglik eriyik madde “cepleri” 
olu§turmu§ gorlinliyor. Bunlar da Orta 
Avrupa’ya yayilmi§ Senozoik volkanik 
alanlari besliyor olabilirler. 

Ay’in Etkisi 

Ote yandan bazi Fransiz ara§tirma- 
cilar, yliz milyonlarca yil once yeryli- 
zlinde bliylik yikima yol agan yanar¬ 
dag etkinligine, Ay’in neden oldugunu 
dli§linliyorlar. Paris’teki Yerfizigi Ens- 
titlisli’nden Marianne Greffe-Leftz ve 
Strasbourg Yerbilimleri Gozleme- 
vi’nden Hilaire Legros, Ay’in, eskiden 
Dlinya lizerindeki klitlegekim etkisi- 
nin samlandan 90 k daha gliglli oldugu¬ 
nu ileri slirdliler. Ara§tirmacilar, Ay’in 
lig kez, Gline§’le birlikte Dlinya’nm 
gekirdek bolgesinde rezonansa neden 
oldugu, bunlarm da bliylik yerbilimsel 
olaylara yol agtigim savundular. Ara§- 
tirmacilar ayrica, onceleri biti§ik olan 
kara ve okyanuslarm, Dlinya’nm de¬ 
mir gekirdeginin sivi di§ bollimlinde 
Ay’in yolagtigi sahmmlarin etkisiyle 
ayrildigim da savunuyorlar. Bu rezo- 
nanslar, sirayla 3 milyar, 1,8 milyar ve 
300 milyon yil once meydana gelmi§ 
gorlinliyor. Sahmmlar sonunda isman 
di§ gekirdek bolgesi, mantonun alt 
bolgelerinde sicak sorguglar olu§tur- 
mu§. Bu sorguglar, 3 milyar ve 1,8 mil¬ 
yar yil once bliylik olglide kabuk olu- 
§umuna yakla§ik 300 milyon yil once 
de yogun volkanik etkinlige yol agmi§. 
Sibirya’daki bazalt klitelerin bu yaygin 
yanardag etkinliginden olu§tugu sam- 
liyor. Bu olay, aym zamanda hayvan 
tlirlerinin gogunun yok oldugu Permo- 
Triassik sinirla aym zamana rasthyor. 

Murat Dirican 
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Son Iki Depremden Bazi Notlar... 

Depremle Ya§amak 

Cografyamizin % 96’si deprem tehlikesi altinda, nufusunun % 98 7 deprem tehdidiyle yuzyuze 
yagiyor, sanayii kuruluglarinm % 98’i, barajlarm % 95 7 c/e yine deprem bolgelerinde bulunuyor. 
Etkin bir deprem kusagi uzerinde yagiyoruz ama, son iki depremin de gosterdigi gibi, ne yazik ki 
bunun bilincine yeterince varabilmig degiliz. Depremleri onlemek ya da yagadigimiz topraklari 
terk etmek de olanaksiz olduguna gore, depremlerle birlikte yagamayi bir dogal davramg, bir 
yagam bigimi haline getirmek zorundayiz. Ama gene! durum bu konuda kat etmemiz gereken 
yolun hig de kisa olmadigmi gosteriyor. 


"1992 Erzincan ve 1995 Dinar dep¬ 
remleri, di§merkezleri ve faylanma 
ozellikleri agisindan 'kent depremle- 
ri’dir. Bu depremlerle ilgili degerlen- 
dirmeler, kentlerimizin depremiere 
kar§i savunmasiz oldugu sonucunu or- 
taya koymu§tur. Marmara Denizi igin- 
den gegen kirik hatlan, Istanbul ve 
gevresini yikici depremlerle kar§i kar- 
§iya birakacaktir. Marmara Denizi 
iginde olu§mu§ 17 depremle ilgili ya- 
pilan mekanizma gozlimleri ve diger 
jeofizik veriler, beklenen depremin 
samlandan gok daha fazla etkili olaca- 
gim gostermektedir. Istanbul igin ya- 
pilan deprem senaryosunun glincelle§- 
tirilmi§ sonuglan, meydana gelebile- 
cek hasarin maliyetinin de Tiirkiye 
blitgesine yakin bir degere ula§abile- 
cegini gostermektedir. Deprem riski 
yliksek olan kentlerimizde ozel orglit- 
lenme modellerinin gerekliligi ortaya 
gikmaktadir..." 

Yukaridaki paragraf, son birkag ay- 


yapildigim belirtmek gerekir. Dolayi- 
siyla, 17 Agustos’tan sonra tilkemizin 
gundemine bir bomba gibi dli§en dep¬ 
rem ve deprem sorunu, bizim agimiz- 
dan ku§kusuz yeni bir konu degil. Ha¬ 
ber niteligi ta§iyanlar di§inda, konu 
uzerine soylenenler de oyle. Yeni bir 
§ey varsa o da, ne yazik ki, gundemi 
belirleyen yayin organlarimn bu konu- 
ya gosterdigi ilgi. Bu ilgi gegmi§ yillara 
oranla olumlu bir geli§me olarak nite- 
lenebilir. Ama bu ilginin ne kadar sli- 
recegi ve daha onemlisi 'Depremlerle 
birlikte nasil ya§amr ' sorusunun yam- 
tina ne zaman yonelecegi belli degil. 
Kurgusal (speklilatif) yam olmayan, 
boylesi bir konuya belki de hig sira 
gelmeyecek! 

Ulusumuzun uzun soluklu gozlim 
yontemlerine kar§i ilgisizligi ya da di- 
renci, yamtin verilmesinin onlinde 
onemli bir engel. Sanki birey olarak 
yapilabilecek higbir §ey yokmu§casi- 
na, sorunun bir an once "yetkili ma- 


kamlarca" ortadan kaldirilmasmi isti- 
yoruz. Glinumuzden orneklersek, bize 
depremi haber verecek falci, mtinec- 
cim anyor, hig olmazsa bu bilgiyi vere¬ 
cek bir aygit icat etmelerini bekliyoruz 
bilim adamlarindan. Ya durumun far- 
kinda degiliz, ya da gergegi anlamak 
istemiyoruz; ama boylesi bir bilge ki§i 
bulunmu§ ya da mtithi§ bir aygit icat 
edilmi§ olsa bile, bunun gok geni§ bir 
yelpazeye yayilan deprem sorunlanm 
ttimtiyle ortadan kaldirmasmi dti§line- 
meyiz. Belki bu yolla can kaybim en 
aza indirebilir ya da biitunuyle ortadan 
kaldirabilirdik. Ancak, yerle bir olan 
mahalleleri, kullamlmaz hale gelen 
otoyollan, yikilan koprlileri, canlarim 
kurtarmi§ olsalar bile omtirleri boyun- 
ca gegirdikleri travmanm izlerini ta§i- 
yacak insanlan ve yalmzca depremi 
ya§ayan bolgenin degil tilkemizin ta- 
mamini onlarca yil etkileyecek ekono- 
mik felaketleri ve bunun doguracagi 
sosyal sorunlari ortadan kaldiramayiz. 


da sikga rastlanan ttirden bir degerlen- 
dirme. Ancak bu paragrafin 15-16 §u- 
bat 1996 tarihinde, TUBITAK, In§aat 
Teknolojileri Ara§tirma Grubu’unca 
dlizenlenen "Erzincan ve Dinar 
Depremleri I§iginda Tlirkiye’nin 
Deprem Sorunlarma gozlim Ara- 
yi§lan" adh deprem sempozyu- 
munda Oguz Glindogdu’un sun- 
dugu bir bildiriden ahndigim 
soylersek, soylenenin garpicihgi- 
m biraz daha artirabiliriz. Buna 
kar§in tilkemizin depremseligi ve 
gagda§ afet yonetimiyle ilgili gah§- 
malarin 1940’h yillardan bugtine sti- 
regeldigini, konuyla ilgili birgok top- 
lantida, panelde ya da sepozyumda 
benzer pek gok degerlendirmenin de 
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Ba§ka bir deyi§le, hemen her ko§ulda 
onlem almaktan ba§ka gikar yol kalmi- 
yor, bu ozel cografyamn insanlan olan 
bizlere. 

Ama sozkonusu onlem, daha 

v \ 

dogrusu onlemler dizisi, hig ku§- 
ku yok ki; neredeyse bugtine de¬ 
gin turn kamu kurulu§larinda 
gormeye ah§tigimiz, uzerinde 
’yangin’ yazili kirmizi kovali de- 
koratif araglardan, yardim kuru- 
'""i, 0 lu§larinm deprem konulu afi§le- 

^ rinden, 'Deprem nerede ve ne 
zaman olacak' konulu medyatik 
ve speklilatif tarti§malardan, 'hem 
depreme kar§i koruyucu hem deko- 
ratif!' mobilya ya da gelik kafes gibi 
glinli kurtarici gegici gozlimlere yone- 
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lik firsatgi ozel giri§im orneklerinden 
biraz olsun oteye gegmeli. Gegmek zo- 
runda! 

Daha somutla§tirarak soylemek 
gerekirse son iki depremin; Ttirkiye 
Sinemasi'nin Marmara Salonu'nda, 
pek yakinda gosterime girecek yeni 
bir korku-gerilim film tamtim ozeti 
oldugunu belirtmek, samyoruz gok 
yanli§ bir benzetme olmaz. Ustelik, 
bu filmin begenilsin ya da begenil- 
mesin; dogasi geregi, % 96'si deprem 
tehlikesi altinda olan cografyamizin 
pek gok bolgesinde gosterime girebi- 
lecegini de unutmamak gerek. O hal- 
de soz konusu filmin ba§ rol oyuncu- 
lan olan bizlerin, bu filmin aki§im de- 
gi§tirebilmemiz, mutsuz olacagi agik 
olan sonunun en azindan kabul edile- 
bilir olmasi igin, hem gok iyi hazirlan- 
mi§ bir plan hem de e§giidiim iginde 
kollan sivamamiz gerekiyor. Ama na- 
sil? I§te bu soruya verilecek saglikh 
bir yamt ve bu yamtin giinltik ya§ami- 
mizdaki kar§ihgi, bizlerin bu dogal fe- 
laket kar§isinda garesiz olmadigimizi 
gosterecek. Karma§ik yapili bu konu- 
da, goziime yonelik olarak sunulan 
oneriler de bu konudaki bilimsel ga- 
h§malar arasinda onemli bir yer tutu- 
yor. Sozgelimi daha once adi gegen 
sempozyumda sunulan, Unsal Soy- 
giir’e ait bildiride yer alan 
oneriler, belki de bu konuda 
atilmasi gereken ilk adimlar. 

• Glidiileyici ileti§im ve 
tutum degi§ikligi arasindaki 
ili§kinin, hedefi Turk insam 
olarak belirlenmeli, yoresel 
farkhhklari da gozetecek 
boyle bir belirlemeye dayali 
olarak, ileti§im ttirti ve aragla- 
nyla mesaj igerikleri saptan- 
malidir. 

• Gorsel, i§itsel ve yazili 
ileti§im araglan, Turk insam- 


nin okuma tembelligi ve ogrenmeye 
kar§i on direnimi de dikkate ahnarak 
segilmeli; ogretmekten gok, egitmek 
on plana ahnmahdir. 

• Tutum degi§iminin azalmasi, og- 
renme stireglerindeki unutma egrisine 
ko§ut bir ozellik gostermektedir. 
"Depremle Birlikte Ya§am" davram§i 
igerikli proje, stireli degil, siirekli ol- 
rnali, aynca dozu zaman iginde degi§- 
ken, biktirmayan fakat yineleyen bir 
program iginde verilmelidir. Bu konu¬ 
da pazarlama, reklam ve halkla ili§kiler 
uzmanlarindan ogrenilecek gok §ey 
vardir. 

• Deprem, deprem sonuglari, dep- 
reme dayamkhhk kavramlari, alfabe- 
den ba§lamak iizere trim okuma kitap- 
larina girmeli; devlete ait ve ozel radyo 
ve TV’lerin belli yayin siirelerinin, 
belgesel, konulu ve spotik olarak dep- 
reme ayrilmasi saglanmah, bunun ger- 
gekle§tirilmesi inatla izlenmelidir. 

• Kirsal kesimle kent arasindaki 
ekonomik egik duzlemin kalkmasi ve 
kentin yamltici bir gekim merkezi ol- 
maktan gikarilmasi igin modeller iire- 
tilmeli, bunun ym sira kugiik giri§im- 
cilik modeli hayata gegirilmelidir. 

• Ilgili bakanhgin olu§turdugu 
deprem bilgilendirme afi§leri, sadece 
kahvelere asilir olmaktan gikarilmah; 


deprem, Halk Egitim Merkezleri’nin 
programina ahnmahdir. 

• Kentlerde ve metropollerde, arsa 
miilkiyetinde ozel-kamu oram envan- 
terine gidilip, Anayasamn 35. madde- 
sinin 2. ve 3. climlelerine i§lerlik ka- 
zandirilmah, garpik kentle§me ve bu¬ 
nun motor glicti olarak goriilen ta§in- 
maz ranti smirlandirilmahdir. 

• Yerel malzemeyi, yore insanmm 
ya§am ah§kanhk ve ili§kilerini, sosyo- 
ekonomik yapiyi, iklim verilerini go- 
zeten, "Depreme Dayamkh Yapi Fel- 
sefesi" ne uygun, hayali degil, gergek 
yapilabilirlige ve zaman iginde mev- 
cutla degi§ebilirlige sahip, "Kirsal 
Turk Evi" tipleri yaratilmah ve insam- 
miz bu evler igin gtidlilenmeli, bu ev- 
ler ge§itli te§viklerle ozendirilmelidir. 

• Genel ve yerel yonetimler, dep¬ 
rem kayiplan toplamiyla, deprem son- 
rasi harcamalarim, daha akici bir yol 
olan, deprem oncesi harcamalarina 
yonlendirmelidirler. 

• Proje mimarhgi ve miihendisligi, 
uygulama mimarhgi ve miihendisligi, 
proje ve yapim kontrol miihendisligi 
bir an once kurumsalla§tirihp, profes- 
yonel mimarhk ve miihendislik uygu- 
lamasina gegilmeli, kisa aralikh mes- 
lek igi egitim olanakh ve zorunlu kilin- 
malidir. 

• Deprem hasarlarina yol 
agan belirgin hatalar igin, ya¬ 
pi sahipleri dahil, ciddi yapti- 
rimlara muhatap olmahdirlar. 

A 

Afet Kavrami 
Hakkinda... 

Genel olarak afetlere kar- 
§i hazirhkh olmak, yaygin ka- 
nimn tersine, felaketin ardin- 
dan ya§amimizi siirdiirebil- 
memiz igin gerekli malzeme- 
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yi bir yerde hazir bulundurmamiz an- 
lamina gelmiyor. Boylesi bir yaklagim, 
onlenmesi olanaksiz felaketin bize ve- 
rebilecegi en bliyiik zarari bagtan ka- 
bullenmek, bir bagka deyigle evimizin 
yikilacagim, yakinlarimizin yagama ve- 
da edecegini varsaymak anlamina ge- 
lir. Oysa, felaket oncesini de kapsama- 
si gereken, afetlere kargi hazirlikli ol- 
ma kavrami, toplumsal bir seferberlik 
niteligi tagimahchr. 

/V 

Afet Yonetimi kavraminin, farkli 
disiplinlerde farkli anlamlan var kug- 
kusuz. Sozgelimi, yonetim bilimlerin- 
de, yonetim bilgi sistemleri, kaynak 
kullamm teknikleri, yoneylem aragtir- 
masi, proje yonetimi ve planlamasi bu 
kavramin ayrilmaz pargalarim olugtu- 
rurlar. Bunun gibi, kamu yonetimi bi- 
liminin, ozellikle iilkemizde var olan 
sistemin iyilegtirilmesi gabalarinda gok 
onemli bir rolii var. Kavram, planlama 
agisindan ele ahndigmdaysa, "topye- 
ktin hazirlikli olmak" bagligi altinda, 
gehir ve bolge planlamasi, altyapi en- 
vanteri, niifus ve ekonomik etkinligin 
dagihmi, alan kullammi, afet mimarisi 
ve planlamasi gibi konulan saymak 
olasi. igin yerbilimleri gergevesi, bolge 
planlamadan tutun da, kisa ve uzun 
vadede onceden tahmin, cografi bilgi 
sistemleri, dolayisiyla uzay teknolojisi, 
genel jeoloji, topografya, jeomorfoloji, 
sismoloji, gibi alt bilim dallarim kap- 
sar. Ingaat mtihendisligine gelince, do- 
gal gevrenin afet etkilerine kargi akilci 
tasarimi, zararlarin kabul edilebilir dti- 
zeyde tutulmasi gibi klasik ugragi 
alanlarimn yam sira, diger disiplinlerle 
kar§ilikli etkilegme iginde ve tlimlegik 
olmak zorundadir. Dogal ya da tekno- 
lojik afetlere hazirlikli olabilmek ve 
afet zararlanm azaltici onlemler alabil- 
mek igin etkilenmesi olasi yore halki- 
nin katihmimn saglanmasi da afetlere 
kargi miicadelenin toplumbilimsel ya- 
nim olugturur. Bu konuda, afet bolge- 
lerinde yagayan halkin katihmmi sag- 
layici aragtirmalar yapmak ve bu arag- 
tirma sonuglarimn uygulamaya koy- 
mak, afet yonetiminde etkinligi ve ka- 
licihgi saglayacak en onemli etken. 

Ulkemizde var olan duruma kabaca 
bir bakacak olursak, pek de ig agici ol- 
madigim gortirliz. Yururliikteki olan 
yasal dtizenlemeler gergevesinden iil- 
kemizdeki afet yonetiminin ana aga- 
malarinda gorev ve sorumluluklarin 
dagihmina bakildiginda, merkezi ve 



yerel yonetimlerin (valilikler ve bele- 
diyeler), afet yonetiminin hemen her 
agamasinda, kural koyma, denetleme 
ve uygulama konularmda gorev ve so- 
rumluluklan oldugu gorlilliyor. Yasak 
olmasina kar§in imara agilmi§ ye§il 
alanlar, dere yataklan, denizden kaza- 
mlmi§ dolgu zeminler; her yerel segimi 
izleyen ve neredeyse yasalla§an imar 
aflan, bu konudaki yasalarm (imar ve 
afet yasalan ve yonetmeliklerinin) ye¬ 
rel yonetimlerce hig dikkate almmadi- 
gim, in§aat ruhsati ve yapi denetimiyle 


ilgili higbir kuralin uygulanmadigim, 
son iki depremle bir kez daha gosterdi. 
Ustelik bu durumun yalmzca Marmara 
Bolgesi igin degil, iilkemizin tamamin- 
da aym oldugunu soylemek gok da 
yanh§ olmaz. Bunun gibi, merkezi yo- 
netimin bu duruma engel olma ve yeni 
goztimler liretme yerine, her zaman ol¬ 
dugu gibi, afet ya§andiktan sonra yara 
sarma politikasim bir tiir kader olarak 
benimsemi§ oldugunu soylemek de 
oyle. Kurtarma ve ilk yardim gah§mala- 
rimn da, yerel yonetimlerin asli gorev- 
leri arasinda yer ahr. Buna kar§in, ge- 
nellikle bu tlir gorevlerin merkezi yo¬ 
netimlerin yeti§mi§ insan glicti, dona- 
mm ve malzeme destegiyle yuriitule- 
bildigi gorlilliyor. Yerel yonetimlerin, 
afetin tlim a§amalarinda yapacaklari 
gah§malar igin parasal kaynak ayirmak 
gibi bir yiiktimltiltikleri de bulunmu- 
yor, gah§malarm her a§amasinda harca- 
nan kaynaklar da merkezi yonetimden 
saglamyor. Var olan sistem iginde goze 
garpan en ilging durumsa, ozel sektor 


Deprem Sonrasi Psikolojik Sorunlar 
ve Gerekli Psikolojik Hizmetler 

Nuray Karanci tom Envanteri (SCL-Revizyon) ile degerlendirilen 


Prof. Dr., ODT0 Psikoloji Bdlumu Ba§kam 

Psikoloji baglaminda inceledigimizde, 17 
Agustos depremi sonrasi depremzedelere gotu- 
rulen psikolojik destek hizmetleri deprem sonra¬ 
si ilkyardim ve gegici iskan donemlerini kapsa- 
maktadir. Bu donemde depremzedeler, olanlarin 
§oku igerisindedirler. Korku, kaygi, sugluluk, of- 
ke, gerginlik ve umutsuzluk bu donemin en be- 
lirgin duygularidir. Depremzedeler yapmalari ge- 
rekenleri yapmadiklarim dugunerek kendilerini 
suglayabilirler. Normal yagam duzeninin bozul- 
masiyla birlikte sinirlilik, artgi depremlerin yaratti- 
gi kaygi ve guvensizlik duygularim yagarlar. Dav- 
ramgsal olarak depremzedelerde agiri bir uyaril- 
ma durumu, uyku sorunlari, igtahta degigiklikler, 
konugma bozukluklari, alkol/ilag kullamminda 
artig, belli uyaranlardan kaginma gibi davramglar 
gozlenir. Biligsel olarak, bellek ve dikkat ile ilgi¬ 
li sorunlar, ve afet ile ilgili yinelenen dugunceler 
ve hayaller gibi sorunlar gozlenir. Deprem sonra¬ 
si bolgede verilen psikolojik destek galigmalari 
bu duygularin ifade edilip paylagilmasi ve bunla- 
rin "olaganustu bir duruma verilen olagan tepki- 
ler" olduklarinm vurgulanmasi temeline oturur. 
Bu duygularin ve davramglarin neler olduklari ve 
bunlarla nasil baga gikilabilecegi yolunda, Turk 
Psikologlar Dernegi tarafindan hazirlanan kitap- 
gik bu anlamda gok onemli bir igleve sahiptir. 
Normallegtirme ancak bu tur bilgilerin verilmesi 
ve paylagim ile saglanabilir. Bu bilgiler deprem¬ 
zedeler diginda onlara hizmet goturenlere de ve- 
rilmelidir. Bolgede hizmet verenlerin depremze- 
delerin bu sorunlarim bilmeleri, iletigim sorunlari- 
m ve gatigmalarim azaltacaktir. 

1992 Erzincan depreminden yaklagik on alti 
ay sonra yaptigimiz bir galigmada, Kisa Semp- 


psikolojik sikintilarin, Erzincan brnekleminde An¬ 
kara kontrol grubundan daha fazla oldugunu, 
ozellikle fobik kaygi ve sinirlilik/gerginlik boyutu- 
nun yuksek oldugunu ve kadinlarin sikintilarinin 
erkeklerden daha fazla oldugunu bulmugtuk. Di¬ 
nar depremi sonrasi yaptigimiz galigmadaysa, 
yine SCL puanlarinm kadinlarda erkeklerden da¬ 
ha yuksek oldugunu ve belli baga gikma strate- 
jilerinin stresi yordadigim bulduk. Qaresizlik yak- 
lagiminm stresi artirdigim, buna kargilik problem 
odakli baga gikmanin stresi azalttigim gorduk. 
Bu galigmalarda deprem sonrasi yaganan gug- 
luklerin de depremzedelerde stresi arttirici bir et- 
kisi oldugunu bulduk. Bu galigmalardan, dep¬ 
rem sonrasi psikolojik destek galigmalarinda ka- 
dinlara egilmenin onemli oldugu ve onlara baga 
gikabileceklerini gostermenin olumlu etkileri ya- 
ratabilecegi sonucunu gikarabiliriz. Dolayisiyla, 
deprem sonrasi halkin mumkun oldugunca kisa 
bir surede normal yagantilarina dondurulebilme- 
leri ve yardim edilmesi gereken garesiz deprem- 
zede konumundan gikarilarak, yapilan gunluk ig- 
lerde onlara etkin rol verilmesi onemli gorun- 
mektedir. Ornegin, gadirkentlerde yemeklerin, o 
gadirkentte yagayan kadinlar tarafindan pigiril- 
mesi, yore genglerinin yardim faaliyetlerine katil- 
malarina olanak saglamasi gibi. 

Qaligmalarimizdan gikan bagka bir sonug 
da, deprem sonrasi stres tepkilerinin uzun do- 
nem halki rahatsiz edebilecegidir. Bu bakim- 
dan, gerek psikolojik destegin gerekse rehabi- 
litasyon galigmalarinm devaminin saglanmasi 
gereklidir. Qok giddetli olmasa bile, Erzincan 
depreminden on alti ay sonra orneklerimizin % 
37’si hala duygusal sorunlarin kendilerini gok 
rahatsiz ettigini ifade etmigtir. 


Bilim ve Teknik 






ve halkin higbir sorumluluk 
ytiklenmemig olmasi. Ozellikle 
onceden hazirlik ve zararin azal- 
tilmasi agamalarinda, ozel sektor 
ve halkin, kagit lizerinde kalan 
yasa ve yonetmeliklere uyma 
zorunluluklanna da, yine yasa- 
larca herhangi bir yaptinm geti- 
rilmemig durumda. 

Yonetsel Sorunlar 

Yonetsel sorunlar, deprem zararla- 
rinin azaltilmasi konusunda kargilagi- 
lan temel sorunlardan biri. Ulkemizde 
ylirlirliikteki yonetmeliklere uymadan 
yapi inga etmek, yasalar onunde sug; 
ama bu adam oldtirmek ya da hirsizlik 
gibi kamu vicdanim rahatsiz eden bir 
nitelik tagimiyor. Qogu zaman tersi bir 
durum sergiliyor. Bu da sorunun, bir 
bakima en bagta gozlilmesi gereken 
ahlaki yanim olugturuyor. 

1985 yilinda ytirlirllige giren 3194 
sayili Imar Kanunu gibi, sonuncusu 


Afet yorelerinde galigan yardim ekibi ve ge- 
gitli sivil toplum orgutu gonullulerinde de psiko- 
lojik tepkilere rastlamr ve onlara da psikolojik 
destek verilmesi gok onemlidir. Ankara’da Sivil 
Savunma Tegkilati, Kurtarma ve Enkaz Kaldir- 
ma gorevlileri ile yuruttugum bir seminerde, 
gorev sirasinda son gorevlerinden (Dinar dep- 
remi donemi) sekiz ay gibi bir zaman gegmig 
olmasina ragmen, uyku sorunlari (kabuslar, 
afet ile ilgili ruyalar, oluleri gormek gibi), ceset- 
lerin kendi yakinlari ile ozdeglegtirilmeleri, sinir- 
lilik, saldirganlik, kaygi, agiri gegimsizlik, korku 
(enkaz altinda kalma, dlum korkusu, titregimle- 
re hassasiyet), gelecek endigesi (bana bir gey 
olursa egim ve gocuklarim ne olacak), unut- 
kanlik, afet ile ilgili yineleyen dugunceler, duy- 
gular ve hayaller (kadinin sesi kulagimdan git- 
miyor, gocukcesedi gozlerimin bnunden gitmi- 
yor...) uzuntu ve moral bozuklugu (canli olarak 
gikarilamayan yaralilar igin uzuntu; afetzedeler 
igin uzuntu) gibi gikayetlerin devam ettigi anla- 
giliyordu. Turn bu tepkiler goz onunde tutula- 
rak, bu gruba da deprem sonrasi psikolojik 
destek verilmesi, olayla ilgili dugunce ve duy- 
gularim paylagmalarina olanak saglayacak ve 
gorev sirasinda ve hemen sonrasinda verilecek 
psikolojik hizmetlerin kurumsallagtirilmasi ivedi- 
likle gereklidir. 

Deprem sonrasi ortaya gikan travma sonra¬ 
si stres bozuklugu (PTSD) gok daha ciddi bir 
tablodur. Deprem olayinm gegitli yollarla tekrar 
yaganmasi (elde olmadan tekrarlanan amlar, 
dugunceler, hayaller ve ruyalar, deprem sanki 
yeniden oluyormug gibi hissetme veya davran- 
ma; depremi hatirlatan olay veya durumlarla 
kargilaginca duyulan yogun psikolojik sikinti), 
depreme eglik etmig olan gegitli uyaranlardan 
surekli kaginma (deprem hakkinda konugmak- 
tan, deprem ile ilgili gorunen etkinliklerden ka¬ 
ginma...), genel tepki duzeyinde azalma (insan- 
lardan uzaklagma, ilgi kaybi, duygulammda ki- 


1998 yilinda dlizenlenen Deprem Yo- 
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netmeligi’nin (Afet BolgelerindeYapi- 
lacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik) 
uygulamasi da bliylik oranda yerel yo- 
netimlere birakilmigti. Bu, kuramsal 
olarak vatandaga yagadigi bolgeyi bi- 
gimlendirmeye segim yoluyla katilma 
olanagi saglayan, demokratik bir karar- 
sa da, uygulamada onemli yapisal en- 
gelleri agamiyor. Sozgelimi, buglin ul¬ 
kemizde tig binden fazla belediye var, 
bunlarm sayisi da her gegen glin arti- 
yor. Bu yerel yonetimlerin teknik ele- 


sitlilik gibi) ve agiri uyarilmiglik belirtileri (uykuya 
dalmada veya uykuyu surdurmede gugluk, of- 
ke ve sinirlilik, dikkati toplayamama, agiri hare- 
ketlilik gibi). Deprem sonrasi verilecek psikolo¬ 
jik destek ve normallegtirme hizmetleri bu an- 
lamda onleyici hizmetlerdir ve daha ciddi so- 
runlarin ortaya gikma olasiligim azaltir. Ancak 
deprem oncesi ruh sagligi, kigilik ozellikleri ve 
depremde yaganan travmanm derinligiyle bag- 
li olarak, deprem sonrasi PTSD’nin bir kisim 
depremzedede ortaya gikmasi kagimlmazdir. 
Bu alanda yapilan galigmalar bunun % 10-%15 
arasinda olduguna igaret etmektedir. Onem¬ 
li olan, deprem sonrasi ortaya gikan ve dep- 
remzedelerde yaygin olarak gorulen psikolojik 
tepkilerle bu tablonun karigtirilmamasi ve daha 
giddetli ve kalici tepki gosteren depremzedele- 
rin profesyonel hizmet igin yonlendirilebilemele- 
ridir. 

Afetlerde hizmet veren personelin daha on- 
ceden olaya hazirlanmalari da gereklidir. Bu 
alanda galigacak personel, kigilik yapilari ve go- 
rev igin gerekli beceriler goz onunde tutularak 
segilmeli, kendilerine stres yonetimi ve strese 
agilama programlari hizmet igi uygulamayla ve- 
rilmelidir. 

Deprem sonrasi psikolojik destek verecek 
psikologlarin egitimi ve afet psikologu kavrami- 
nin Turkiye’de yerlegtirilmesi, bundan sonraki 
afetler igin yapilabilecek onemli bir hazirlik ola¬ 
rak belirmektedir. 17 Agustos depremi sonrasi 
psikologlarin sahada kazandiklari deneyimler 
ve alana dogan yogun ilgi, bu konunun ivedili- 
likle ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. 
Literaturden elde edilen bilgilerle kendi dene- 
yimlerimizi birlegtirerek bir egitim programinin 
geligtirilip yayginlagtirilmasi bu depremin bir ka- 
zammi olacaktir. 

Bu yazi, MESA Deprem Guvenli Konut Sempozyu Bildiriler 
Kitabi’nda yer alan “Afetin Psiko-Sosyal Boyutlari” adli bildiri- 
den almmi§tir. 


man ve olanaklar bakimindan 
afetler konusundaki kanunlan 
ve yonetmelikleri aym dlizeyde 
uygulayamamalan bir yana (ni¬ 
telik ve sayi olarak ), yeterli tek¬ 
nik eleman ve olanaklara sahip 
olduklanm du§tinmek de sam- 
yoruz gok dogru olmaz. Hal boy- 
leyken, ne belediyelere yapi 
(proje) denetimi yapmadiklari 
taktirde uygulanabilecek etkili 
bir yaptinm, ne de bu konuda 
ilgili bakanhklarm belediyeler tizerin- 
de etkili olabilecek bir denetim meka- 
nizmasi bulunuyor. Bunlar gibi, imar 
kanunumuzda herhangi bir in§aati ya- 
pana ylikledigi bir sorumluluk yok; 
mliteahhitlerin mli§terilerine kar§i so- 
rumluluklari da, yalmzca ekonomik 
dlizeyde, Borglar Kanunu uyarinca iz- 
leniyor. Yaptigi kusurlu yapiyla dep¬ 
rem sonucunda ollime yolagan birinin 
cezalandinlmasiysa, o kusuru bilerek 
ve planlayarak yaptigimn kamtlanma- 
sim gerektiriyor. Boylesi bir kusurun, 
bilirki§iye dayali hukuk sistemimizle 
saptanmasindaki gligllikler bir yana, 
sugun tek kamti olan enkazin da kisa 
slirede ortadan kaldinlmasiyla sug, ya¬ 
salar onunde siradan bir oliimle sonug- 
lanan trafik kazasi niteligine buriine- 
rek boylece cezasiz kaliyor. Boylece, 
sistem bozuklugunun faturasim en agir 
bigimde odeyenler ba§kalan igin "talih- 
siz kader kurbanlan", olayin kenidisi 
de tipik bir "alinyazisf'dir artik. 

Genellikle konut olarak yapilan 
binalarda tagiyici sistemin (kolon, ki- 
rig vb) normal kogullarda tagiyabilece- 
gi ylikten daha fazlasina gore tasarlan- 
masi zorunluluguna kargin, ozel ser- 
mayenin yaptirdigi mtihendislik uy- 
gulamalan bir yana, devlet tarafindan 
yaptinlan bazi binalarda da bu kurala 
uyulmadigi gorliluyor. Emniyet payi- 
nin dtigtik olmasi, yapilan binamn 
ayakta durmasmi engellemiyor; ama 
deprem ya da zemin oturmasi gibi ba¬ 
zi sira digi durumlarda yapimn ayakta 
kalabilmesini de ancak emniyet katsa- 
yisimn ytiksek olmasi saghyor. Uygu- 
lamadaki bu tlirden aksakhklarm ne- 
denleri arasinda, ulkemizde yeterli 
sermayesi olan herkesin, gerekirse ya- 
sal bogluklardan da yararlanarak mti- 
teahhitlik yapabilmesi ve buna kogut 
olarak bu kigilerde herhangi bir yeter- 
liligin aranmamasi yer aliyor. Bunun 
diginda, depreme dayamkh, ytiksek 
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kalitedeki betonun ancak yeterli tek- 
nik ko§ullarin saglandigi beton sant- 
rallerinde ya da hazir beton tesislerin- 
de iiretilebildigini soylemek gerekir. 
Qiinkii betonun istenilen kalitede ol- 
masi, liretildigi bolgenin iklim ko§ul- 
larindan tutun da btinyesindeki kum, 
gakil, gimento, su vb. elemanlarm te- 
mizligine, kan§im oranina, ortamin si- 
cakligina kadar bilimsel anlamda 
kontrol altinda bulundurulmasi gere- 
ken bir gok degi§kene bagli. Dolayi- 
siyla yapi sahiplerinin konuya yakla§i- 
mi ne denli iyi niyetli olursa olsun, el 
yordamiyla yeterli kalitede beton elde 
etmeleri pek de olasi gozlikmuyor. 
Sonugta, tilkemizde deprem sonrasi 
ortaya gikan zararin ytiksek dtizeyde 
olmasinin denetimsizlikten, yasal bo§- 
luklardan, ki§isel yarar saglamak ama- 
ciyla alinmi§ kararlardan, daha da 
onemlisi deprem sorununun toplumu- 
muzun higbir kesimince sahiplenil- 
memesinden kaynaklandigi rahatlikla 
soylenebilir. 

Buglinkti duruma bakildiginda, 
herhangi birinin devlet arazisine ya da 
imara agik olmayan alanlara kagak ola- 
rak in§a ettigi yapilar, bir parga dlizgiin 
i§giligi de varsa, kolayca alici bulabili- 
yor. Yapildiktan sonra gergekle§ecek 
ilk segimde, politik gikarlar dogrultu- 
sunda affedilen ve imara gegen bu ya¬ 
pilar, yasalara ve yonetmeliklere uy- 
gun yapilmi§larcasina, kanalizasyon, 
yol, ula§im, enerji ve gevre dtizeni gibi 
hizmetlerden de yararlamyorlar. Mey- 
dana gelecek ilk depremde neredeyse 
yerle bir olan bu ttir yapilarin yamnda, 
zarar goren turn yapilarin onarilmasi ve 
yeniden yapilmasi da dahil olmak tize- 
re, deprem sonrasi ortaya gikan turn 
maddi zarar da dike yonetimince ylik- 
leniliyor. Boylece yapilan i§ sonugta, 
sorumsuzca verilen birtakim kararlarin 
ve bu dogrultuda gergekle§tirilen uy- 
gulamalarin faturasimn, hepimizden 
toplanan vergilerle odenmesinden 
ba§ka bir §ey olmuyor. Zemin incele- 
mesi yapilmami§, imara agik olmayan 
alanlara, hatta kamu arazisine yasadi§i 
yollarla in§a edilen yapilarin elektrik, 
su, telefon gibi gereksinimleri pek de 
zorlamlmadan elde edilebiliyor. Qun- 
kti higkimse, soz konusu yapilarin 
depreme kar§i dayammimn olmadigi- 
m, dolayisiyla yasalara gore bu gibi 
hizmetlerin verilemeyecegini soylemi- 
yor. Bu anlamda hazirlanmi§ ve uygu- 



lanan bir yasamn olmayi§i bir yana, ko- 
nut satin alan insanlarm da yapimn da- 
yamkliligiyla ilgili endi§elere sahip ol- 
madigi gozleniyor. Belki de sorunun 
tizerinde durulmasi gereken en can 
alici noktasi bu: Ulkemizde, konut 
edinirken, onun depreme kar§i daya- 
mkliligiyla ilgili sorular akla en son ge- 
liyor. Bu da bizim, birlikte ya§amak 
zorunda oldugumuz depremleri ne de- 
rece onemsedigimizi agik bir gosterge- 
si. Kirsal alanda ya§ayan insan sayisi- 
nin gun gegtikge azaldigi, buna kar§in 
kentlerdeki, daha dogrusu kent varo§- 
larmdaki ntifusun giderek arttigi ulke¬ 
mizde, denetimsiz yapila§ma, var olan 
konut agigim kortikleyen onemli bir 
sorun olarak kendini gosteriyor. En 
onemli gereksinimlerimizden biri olan 
konut gereksinimi de bu yolla yeterin- 
ce saglikli olmayan bir bigimde kar§i- 
lanmi§ oluyor. 

Egitim 

Bu sorun ku§kusuz yalmzca mer- 
kezi ya da yerel yonetimlerin sorunu 
degil. Bu tilkede ya§ayan herkesin sa- 
hiplenmesi gereken bir sorun; goztime 
yonelik olarak herkesin yapabilecegi 
bir §eyler var. Ancak herkesin bu soru¬ 
nu sahiplenebilmesinin, sorunun one- 
miyle ilgili yeteri kadar bilgi birikimi- 
nin bulunmasina bagli oldugu goz 
online alimrsa, egitimin onemi gikiyor 
ortaya. Ozellikle ilk ve ortaogretimde, 
konut edinirken, kapi-pencere dogra- 
malan ya da musluk ve parke kalite- 
sinden gok, konutun depremiere kar§i 
dayamkh olup olmadigina dikkat edil- 
mesi bilinci verilmeli. 

Ilk ve ortaogretimden ba§layacak 
ve zorunlu olarak verilecek bu konu- 
daki bir derste, depremin kader olma- 
digi, tizerinde ya§adigimiz yerkabugu- 
nun yapi karakterinden kaynaklandi- 
gi, yeryuvarimn olu§umundan bu yana 
olageldigi, bundan sonra da stirecegi 
ogretilmesi; verilen bilgilerin deprem 


riskini artiran ve azaltan etkenleri; 
deprem oncesinde, deprem sirasinda 
ve sonrasinda yapilmasi gerekenleri 
kapsamasi gerek. Bu konudaki temel 
egitimi ve ogretimi almi§ olacak her 
bireyin, ya§adigi dogal gevreyi ve bu 
gevrenin sahip oldugu deprem riskini 
tamyacagi ku§kusuz. Ayrica, in§aat 
miihendisi, mimar, kent plancisi, yer- 
bilimci yeti§tirilen Iiniversitelerde, til- 
kemizin sahip oldugu dogal afet ris- 
kiyle afet zararlarimn azaltilmasi ko- 
nusunda temel derslerin verilmiyor 
olu§u da onemli bir eksiklik. Bunun da 
bir an once giderilmesi gerekiyor. 

Bliylik can kayiplarimn ve bunu 
izleyen kisa stireli ucuz htizlin edebi- 
yatimn ardindan, "bu i§ten ne kazam- 
nz" hesabimn yapilmaya ba§lanmasi, 
bundan ote "bu i§ten karli giktik!" ha- 
vasimn esmesi, agirba§hhktan uzak, 
duyarsiz ve bayagi yararcihk, bu konu- 
da tilkemizin gelecegi hakkinda olum- 
lu dli§linmeyi daha da gligle§tiriyor. 
Aslinda ya§adigimiz depremlerin gos- 
terdigi ba§ka bir §ey de, tikemizdeki 
toplumsal ve siyasal yapimn ataleti. 
Depremlerden sonra, kisa stireli bir 
sendelemenin ardindan, her§ey eski 
yerine oturabiliyor. Bir-iki mliteahhit 
ve yetkili di§inda suglanacak kimse 
kalmiyor. Halbuki, devletin birincil 
gorevi, vergi topladigi yurtda§inm ca- 
nim korumak. Bu yalmzca di§andan 
gelecek silahli bir saldinya kar§i degil, 
trafik kazalarmdan hastahklara, siyasal 
hatalardan cehalete, dogal afetlere ka¬ 
dar geni§ bir yelpazede gozlenen teh- 
likelere kar§i da olmali. 

Murat Dirican 

Konu Dam§mam: Oktay Ergiinay 
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Egiginden ilk adimimizi attigimiz yeni binyil, sifirlarmin vurguladigi yeni baglangici yepyeni bir fizik- 
le yapmaya hazirlamyor. Artik tamdigimiz degil, tanimadigimizm pegindeyiz. Evreni dolduran 
karanhk madde, gimdiye kadar farkma varmadigimiz yeni doga kuvvetleri, bu kuvvetlerin 
birlegtirilmesi, kuramsal fizigin yeni ugragi alanlari olacak. Ancak kapanmamig birkag hesap da 
yok degil!... Bunlarm bagmda 30 yildir fizigin "arananiar" listesinin basmda bulan Higgs bozonu 
geliyor. Turn madde pargaciklarma kutle kazandiran bir maddeyi, bir anlamda maddenin temeli- 
ni ariyoruz. Bulunmasi, yalnizca bir merakm giderilmesi anlamma gelmiyor. Yeni fizigin oturacagi 
kuramsal temelleri de butunleyecek, saglamlagtiracak. Pargacigm basma konan odul buyuk. 
Avrupa ve Amerika’nm iki buyuk pargacik avcisi bu buyuk onurun pesinden koguyor. En yetkin 
fizikgiler, maddenin temelini onumuzdeki birkag yil iginde ortaya gikaracaklari konusunda oyle- 
sine guvenliler ki, anlasilan yeni binyilm ilk onemli kesfi igin gok fazla beklemeyecegiz... 



ADDEDEN YAPILIYIZ. 
Gordtiglimtiz her §ey de 
maddeden. Gline§imiz 
ve evrendeki katrilyon- 
larca benzeri, listlinde 
ya§adigimiz gezegen, soludugumuz 
hava, okudugunuz bu sayfa, derginizi 
tutan eliniz hep madde. Kliglige dogru 
yolculugumuzu biraz daha slirdlirelim: 
Madde, moleklillerden yapili, mole- 
kliller atomlardan; atomlar, gapi santi- 
metrenin ytiz milyonda biri olan bir 
elektron bulutundan ve bu bulutun ga- 
pindan yliz bin kez kliglik bir gekir- 
dekten olu§uyor. Qekirdek de proton 
ve notronlardan. Her proton (ya da not- 
ron), elektronun yakla§ik 2000 kati 
klitleye sahip. Qekirdek pargaciklan 
da daha temel pargaciklardan, kuark- 
lardan yapili... 

Peki gevremizde gordugumliz §ey- 
lerin boyutlanm, hatta kendi boyutlan- 
mizi belirleyen ne? Soyleyelim, mole- 
kiillerin boyutlan. Bunu belirleyense 
atomun buyliklligli. Atomun bliyliklli- 
gli, gekirdek gevresinde donen elekt- 
ronlarm yorlingesiyle belirleniyor. Bu 
yorlingelerin gapiysa, elektronun klit- 


lesine bagli. Elektron biraz daha kligiik 
olsaydi, yorlingelerin gapi, dolayisiyla 
da atomlarm boyutlan, sonug olarak 
gordliglimliz her §ey daha kliglik olur- 
du. O halde elektronun klitlesi, evreni 
agiklayabilmek igin gok onemli. Ama 
besbelli ki, ne ugsuz bucaksiz evren, 
ne de atom pargaciklarimn mikrodlin- 
yasi tek bir temel pargacikla agiklana- 
bilir. En hafif temel pargacik olan 
elektronun yam sira daha ba§ka temel 
pargaciklar da var. Bunlarm en agiri da, 
gegtigimiz yillarda bulunan ve klitlesi 
elektronunkinin 350 000 kati olan list 
kuark. Ttim bu temel pargaciklarm ve 
bunlarm etkile§imini saglayan ba§ka 
tlirden pargaciklarm farkli farkli klitle- 
leri var. 

Klitle hepimiz igin oylesine dogal 
bir §ey ki, pek gogumuz bunun onemi- 
ni akhmiza bile getirmemi§izdir. Nere- 
den, nasil geldigini dli§linmemi§izdir. 
Oysa klitlenin evrende ya§amsal bir 
onemi var. Nedeniyse gok basit: Nes- 
neleri agirla§tinyor. Hareketlerini ya- 
va§latiyor. Tipki §i§man birinin biraz 
ko§unca solugunun yetmemesi, yava§- 
lamasi gibi, bliylik klitleli pargaciklarm 


da erimi az oluyor. Tliy sikletlerse hem 
maratoncu, hem de hiz rekortmeni su¬ 
per atletler. Klitle olmasaydi, evren, 
iginde pargaciklarm i§ik hiziyla saga so¬ 
la ugu§tugu delicesine galkantih bir 
denizi andinrdi. Molektiller olu§amaz- 
di. Dahasi ya§am ortaya gikamazdi. Ne 
mutlu bizlere ki, klitlesiz bir evrende 
ya§amiyoruz. Protonlarm, notronlarin, 
elektronlarm, kisacasi bildigimiz atom- 
lari olu§turan pargalarin, hatta bunlan 
da olu§turan daha temel pargalarin klit- 
leleri var. I§te bu klitle evrene dlizen 
getiriyor; lizerinde ya§ayabildigimiz 
gezegenler ortaya gikanyor, Gline§’in 
parlamasim saghyor. Klitle, ya§amin te- 
meli. 

Gelgelelim, ya§ami boylesine ko- 
layla§tiran klitle, fizikgilerin i§ini glig- 
le§tiriyor. Bo§lukta i§ik hiziyla ugu§an 
pargaciklarm kuramim olu§turmak da¬ 
ha kolay. Fizikgilere gore temel doga 
kuvvetleri, bliylik patlama oncesinde 
oldugu gibi ozde§, ba§ka bir deyi§le si- 
metrik olmali. Yani her temel kuvvet 
aslinda otekilerin ba§ka bir agidan go- 
rlinlimli olmali. Ornegin, atom gekir- 
deklerinin bozunmasina yol agan zayif 
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gekirdek kuvvetiyle, atomlan bir arada 
tutan elektromanyetik kuvvetin aslin- 
da "elektrozayif' adli tek bir kuvvet ol- 
dugu kamtlandi. Bu durumda bu kuv- 
vederi ta§iyan pargaciklarin, yani bo- 
zonlarin da simetrik olmasi gerek. 
Elektromanyetik kuvvetin ta§iyicisi, 
klitlesiz oldugunu bildigimiz foton. 
Deneyler, fotonun klitlesinin, elektro- 
nun klitlesinin "Katrilyonda birinin 
katrilyonda birinden" (10- 30 )bliylik ola- 
mayacagmi gosteriyor. Kuramsal ola- 
raksa sifir olmasi gerekiyor. Klitlesi ol- 
madigi igin foton, hem en hizli parga- 
cik, hem de simrsiz erimli. Oysa baki- 
yoruz zayif kuvveti ta§iyan W + , W~ ve 
Z° bozonlari gok kisa erimli. Bu neden- 
le zayif etkile§imin erimi, atom gekir- 
deginden daha da kisa ; santimetrenin 
katrilyonda biri (10 15 cm) kadar. O hal- 
de bu etkile§imin araglarimn klitleleri 
olmali. Gergekten de bu bozonlarin 
sonradan bulunan klitleleri 81 ve 93 
milyar elektronvolt (GeV). Yani proto¬ 
nun klitlesinin a§agi yukari 100 kati. 
Princeton Universitesi Ileri Ara§tirma- 
lar Enstitlisli fizikgilerinden Frank 
Wilczek’e gore, i§te bu klitle elektro¬ 
zayif kurami garpitiyor. 1960’h yillarda 
elektrozayif kuvvet kuramim geli§tiren 
ABD’li fizikgi Sheldon Glashow, iki 
kuvveti birle§tirebilmek igin zayif kuv¬ 
vet bozonlarina kaynagim bilmedigi 
bir klitle koymak zorunda kaldi. Si¬ 
metrik olmasi gereken kuvvet ta§iyici- 
larmdan biri klitlesiz, otekilerse klitle- 
ye sahip. I§te bu paradoks, fizikgileri, 
pargaciklara klitle kazandirarak aslinda 
varolan simetriyi perdeleyen yeni bir 
pargacik, bir Higgs pargacigi dli§lince- 
sine gotlirdli. Bu oyle bir pargacik ki, 
yalmzca kuvvetlerin etkile§imini agik- 
layan Standart ModePin imdadina ye- 
ti§mekle kalmiyor. Zayif kuvvette be- 
lirgin olan ve bir anlamda ya§amimizi 
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Evrende gokadalar gibi en buyuk ve kuarklar gibi en kuguk yapilar, varliklarmi Higgs pargacigma borglular. 


kendisine borglu oldugumuz "e§lenik- 
lik bozulmasi"m da agikhyor. Standart 
Model’in son sinavi anlamina gelen 
“bliylik birle§tirme kuramlari” ve bir 
adim otesi olan “her §eyin kuramlari” 
igin de bu pargacik anahtar konumda. 
Bu niteliginden otlirli, bu kuramsal 
pargacik, Nobel Odlillli fizikgi Leon 
Lederman tarafindan "Pargaciklarin 
tannsi" (God Particle) diye adlandirih- 
yor. Ancak Higgs pargacigi, ya§amsal ol- 
dugu kadar da gizemli. Hangi enerji 
dlizeyinde varoldugu bilinmedigi gibi, 
varligi bile, listelik varhgim gerektiren 
matematik modelin kurucularmdan bi- 
rince sorgulamyor. Kimi fizikgiler 
Higgs pargacigim, bu bilinmezliginden 
otlirli "Standart ModePin sorunlarimn 
altina sliplirlildligli bir ‘cehalet halisP" 
olarak nitelendiriyorlar. Mizah duygu- 
lan geli§kin bazilarma goreyse, "Higgs 
pargacigi, Standart ModePin tuvaletine 
benziyor; her eve boyle bir §ey gerekli; 
ama kimse bundan sozetmekten ho§- 
lanmaz." 

Ancak fizik toplulugunun bliylik 
gogunlugu, Higgs’in varligi konusunda 
o kadar glivenli ki, Standart ModePin 
tutarhhgmi ve kendi sayginhklarim bu 
ke§fe baglamaktan gekinmiyorlar. Qo- 
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gu, bu pargacigin, tek ya da bir aile ola¬ 
rak ontimtizdeki 10 yil iginde buluna- 
cagindan ku§ku duymuyor. 

Standart Model, maddenin temel 
yapita§larmi ve bunlarm etkile§imleri- 
ne aracihk yapan temel kuvvetleri be- 
timleyen kuram. Bu modele gore tlim 
maddesel evren, birbirleriyle dort te¬ 
mel kuvvet aracihgiyla etkile§en kuark 
ve leptonlardan olu§ur. Bu dort temel 
kuvvet, klitlegekimi, elektromanyetiz- 
ma, zayif gekirdek kuvveti ve §iddetli 
gekirdek kuvveti. Ornegin §iddetli 
kuvvet, proton ve notronlari olu§tur- 
mak lizere kuarklan birbirine baglar; 
artakalam da, bu proton ve notronlari 
atom gekirdegi iginde birbirine baglar. 
Elektromanyetik kuvvet, gekirdekler- 
le, bir lepton tlirli olan elektronlari bir¬ 
birine baglayarak atomlan olu§turur; 
artakalam da atomlan moleklil yapisi 
iginde birbirine baglar. Zayif kuvvetse, 
gekirdek bozunmasindan sorumlu. Za¬ 
yif ve §iddetli gekirdek kuvvetlerin et- 
kileri son derece kisa erimli: bir atom 
gekirdeginin yarigapim a§amiyorlar. 
Kutlegekimi ve elektromanyetizmamn 
erimleriyse simrsiz. I§te bu nedenle en 
gok tamdigimiz kuvvet bu ikisi. 

Ancak tlim goz alici ba§anlarma, 
deneylerin kamtladigi ongorlilerine 
kar§in Standart Model, evreni tarn ola¬ 
rak agiklayamiyor. Bu nedenle Fizikgi- 
lerin Standart Model hakkindaki duy- 
gulan, saygiyla kan§ik bir doyumsuz- 
luk. Nedenlerine gelince, her §eyden 
once klitlegekimini igermiyor. 
ABD’nin Fermi Ulusal Laboratuvan 
ara§tirmacilarma gore "Standart Mo¬ 
dePin ikinci ve aym derecede rahatsiz 
edici bir sorunu da, en az yamtladiklan 
kadar yeni soru ortaya gikartmasi: Or¬ 
negin, neden yalmzca dort kuvvet var 
da, alti ya da bir degil? Neden yalmzca 
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Skaler alan (solda), igindeki her noktamn, burada noktalarla tammlanmig bir buyuklukle ilintili oldugu alandir. Vek¬ 
tor alansa (sagda), Hem burada oklarm uzunluguyla gosterilmig bir buyukluge, hem de biryone sahip olan alandir. 
Elektromanyetik, zayif ve giddetli alanlar vektor alanlardir. Higgs alanminsa bir skaler alan olmasi gerekiyor. 


gorebildigimiz pargaciklar var da ba§- 
kalan yok? Pargaciklarin oyle deli kizin 
geyizi gibi farkli farkli klitlelerini yara- 
tan ne?" Fizikgiler, Standart Model’in 
derinliklerinde i§lerin dogru gitmedigi 
dli§lincesinde. "Daha bliylik, daha gli- 
zel bir kuram, bir ‘her §eyin kurami’ ol- 
mali". Gene burada imdada yeti§en 
Higgs Pargacigi. Ancak degi§ik kuram- 
lar, degi§ik Higgs yapilan gerektiriyor. 
Fermilab kuramcilanndan Chris Hill, 
"Higgs’i, ya da orada her ne varsa bu- 
lup ortaya gikartin, o da size Standart 
Model’i kinp agsin" diyor. 

Fizikgilerin dli§ti, "her §eyin kura¬ 
mi". Bu, basit, trim enerji dlizeylerinde 
gegerli olacak, hatta evrenin ilk anla- 
rindaki cehennemi sicakhklarda, her 
§eyin tek bir noktaya kadar siki§mi§ ol¬ 
dugu donemlere kadar gidebilecek bir 
kuram. Gelgelelim, boyle bir modelin 
denenmesi igin gerekli enerji dtizeyle- 
ri, akil almaz boyutlarda ve gunumliz 
teknolojisinin ufuklarimn gok otesin- 
de. Gergi yaratici bazi yontemlerle, bu 
sinavin glinumuzde varolan ya da ya- 
kin bir gelecekte ortaya gikacak parga- 
cik hizlandincilarinda elde edilebilece- 
gi, kuramsal olarak ongorliltiyor. Ama 
Higgs Pargacigi, daha dogrusu "parga- 
ciklan" daha kestirme bir yol vaat edi- 
yor. ^tinkli Chris Hills’e gore 
"Tek bir Higgs, gegici bir 
gozlim; Standart Mo- 
del’in hastahgim iyi- 
le§tirebilecek uzun 
donemli bir tedavi 
degil". 

§imdilik i§e 
basitinden ba§laya- 
lim, ve Standart 
Model’in tedavi edi- 
lip edilemeyecegine 
bakalim. Higgs pargacigi 
ya da daha dogru kullam- 


miyla “Higgs Bozonu”nun en yalin ha- 
li, hangi i§leri ba§anyor. 

Ne yazik ki, Higgs bozonunun bu- 
lunabilecegi matematiksel modeli orta¬ 
ya koyup, bunun igin de ogrencisi Ge¬ 
rardus ’t Hooft’la gegen yilin Nobel Fizik 
Odtilu’nti payla§an Hollandah fizikgi 
Martinus J.G. Veltman, boyle bir parga- 
cigin varhgmdan ku§kulu. "§imdiye 
degin varligi konusunda inandinci bir 
kamt bulunamadigi gibi, yoklugu ko¬ 
nusunda pek gok ipucu var" diyor. Ona 
gore Higgs mekanizmasmin yarari, 
Standart Model’e matematiksel bir tu- 
tarlihk saglamasi, bu modeli gtintimtiz 
pargacik hizlandiricilarimn erimi di§in- 
daki enerjiler igin de uygulanabilir hale 
getirmesi. Higgs bozonuna asil tintinti 
kazandiran ve pargacik fizikgilerinin 
du§lerini stisleyen i§levine, yani ttim 
pargaciklara ktide kazandirmasina ge- 
lince, Veltman’in bu konuda da ku§ku- 
lan var. Bu karamsarhk, Hollandah fi- 
zikginin Standart Model’e olan baglili- 
gindan kaynaklamr gortintiyor. "^!agda§ 
kuramsal fizik", diyor Veltman, "Higgs 
bozonu gibisinden icatlarla bo§lugu oy- 
lesine dolduruyor ki, insamn berrak bir 
gecede yildizlan nasil gorebildigine bi¬ 
le §a§asi geliyor." Ancak Veltman, ileri- 
de yeni hizlandincilarm Higgs bozonu 
igin dogrudan kamt bulmasim 
ve bu pargacigin varhgim 
temel alan yakla§imlari 
hakli kilmasim tti- 
mtiyle olasihk di§i 
saymasa da, i§in sa- 
mldigi kadar kolay 
olmadigim vurgu- 
luyor. "Ama," diyor, 
"boyle bir ba§an da- 
hi, Standart Mo- 
del’in ttimtiyle yanh§ 
oldugu anlamina gelmez. 
Belki §unu soylemek daha 



dogru olur: Standart Model, gergegin, 
basitle§tirilmi§ bir durumudur. Ama, 
ba§arih bir basitle§tirmedir". 

Varligi konusundaki ku§kularina 
kar§in Veltman, gene de Higgs bozo¬ 
nunun oteki pargaciklara klitle kazan- 
dirma mekanizmasmin ba§arih bir po- 
pliler betimlemesini yapiyor. 

Higgs bozonunun klitle yaratmasi- 
nin temelinde alan kavrami yatiyor. 
Alan, ornegin sicakhk gibi bir sayisal 
bliyuklugun, her noktasinda betimlen- 
digi bir uzay-zaman bolgesi. Ornegin, 
iginde kizartma yaptigimiz bir tavamn 
ylizeyi. Fizikteyse alan kavrami, klitle- 
gekim alam, elektromanyetik alan gibi 
duyu ya da aygitlarla algilanabilen var- 
liklar igin kullamhr. Alanlar, genellikle 
varhklarim bir araci pargacigin degi§ 
toku§u sayesinde duyururlar. Ornegin, 
elektromanyetik alamn araci pargacigi 
foton, ya da i§igin bir paketgigidir. Klit- 
legekim alanimn araci pargacigiysa, he- 
niiz varligi gozlenememi§ olan gravi¬ 
ton. Zayif alamn aracilan W + , W~ ve Z° 
adh vektor bozonlan, §iddetli alanmki- 
lerse sekiz ayn gluon. Benzer bigimde, 
Higgs alanimn araci pargacigi da Higgs 
bozonu oluyor. 

Peki bu Higgs alam nasil bir §ey ve 
nasil etki yapiyor? Bu sorulari cevap- 
landirmak igin farkli benzetmelerden 
yararlamyorlar. Hepsinin ortak nokta- 
siysa, bu alamn, uzay zamamn her yeri- 
ni dolduruyor olmasi. Yani uzay zama- 
nin bo§lugu aslinda bo§ degil; bu sabit 
degerli alanla dolu. Higgs pargacigimn 
pe§indeki avcilar surtisli bu alam, ken- 
disine stirtinen pargaciklan agirla§tiran 
yapi§kan bir maddeye, bir tlir zamka 
benzetiyorlar. Fizige gore zaten klitle, 
bir atalet, maddenin harekete direnme 
eylemi. Kuramcilara gore Higgs alam, 
pargaciklara takilarak klitle yaratiyor. 
Bu takilmamn §iddetine ko§ut olarak 
pargacik uzayda bir potansiyel enerji 
kazamyor. Einstein’in E=mc 2 formlilli 
uyarmca yapi§ma enerjisi, aym zaman- 
da klitle demek. Yapi§ma ne kadar 
gliglliyse, klitle de o olglide bliylik olu¬ 
yor. Fizikgilerin Higgs alanim ve etki- 
sini agiklamak igin kullandiklan bir 
ba§ka benzetme de mlirekkep ve ku- 
rutma kagidi: Bu ornekte kagit pargala- 
ri degi§ik pargaciklan, mlirekkepse 
enerjiyi, ya da klitleyi temsil ediyor. 
Tipki degi§ik boyut ve kahnhktaki ka- 
gitlarin mlirekkebi farkli miktarlarda 
emmesi gibi, degi§ik pargaciklar da 
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Bir elektron ve bir pozitron sanal Qarpigacak proton ve antiproton- 
Z bozonu yaratiyor; bu da Higgs larm igindeki kuark ve antikurak- 
bozonu yayimlayarak gergeklik lar Z yerine W bozonlari 

kazamyor. Bu LEP’te gozlen- araciligiyla Higgs ortaya gikacak. 
mesi umulan siireg. Tevatron yontemi. 



Qarpigan protonlar igindeki gluonlar, 
sanal ust kuark giftleri olugturacak. 
Bunlar da yok olurken Higgs 
pargaciklari yaratacak. (Wilczek’in 
dnerisi) 



Gluon 


Pargacik garpigmalarmda olasi Higgs imzalari: 

Higgs —> 2 foton (MH< 140 GeV) 

Higgs —> 4 lepton (140 < MH < 500 GeV) 
Higgs —> 2 lepton + 2 jet (MH > 500 GeV) 



1966’da LEP’te 

,+ *.. 172 GeV’de ortaya 

gikan Higgs adayi 


Higgs Olugum Modelled: Higgs pargaciklari en gCiglu bigimde oteki yuksek kutleli pargaciklarla etkilegtiklerinden, bunlari elektron gibi hafif pargaciklari garpigtirarak dog- 
rudan elde etmek gug. Dolayli yoldan, sonradan Higgs pargaciklarma bozunan sanal Zve W bozonlariyla, ya da ust kuark giftlerinden elde edilebilecekleri dugunuluyor. 


farkli miktarlarda enerji, ya da kiitle 
gekiyorlar. Bir pargacigin gozlenen 
kiitlesi, onun enerji sogurma kapasite- 
sine ve uzaydaki Higgs alanmin §idde- 
tine bagli oluyor. 

Peki, bu Higgs alam, nasil bir §ey? 
Eger pargaciklara kiide kazandinyorsa, 
bu alanin, bo§lukta bile sifir olmayan, 
degi§meyen bir degeri olmasi gereki- 
yor. Aynca Higgs alanmin, skalar bir 
alan olmasi da gerekli. Skalar alan, par- 
gaciklarin etkile§iminde onem ta§iyan 
iki tlir alandan biri. Bu oyle bir alan ki, 
igindeki her noktada yalmzca belli bir 
bliyukllik olur. Oteki onemli alanaysa 
vektor alam deniyor. Oyle bir alan dli- 
§iinlin ki, igindeki her noktada yalmz- 
ca bir bliylikluk degil, ok i§aretleriyle 
gosterilen bir de yon olsun. Uzayin her 
noktasinda vektor alanmin bliyuklligli, 
okun uzunluguyla, yoniiyse, ok ve 
ucunun konumuyla gosterilir. Elektro- 
manyetik alanla, gekirdek kuvvetlerini 
olu§turan §iddetli ve zayif alanlar birer 
vektor alandir. Kiitlegekim alamysa, 
tensor alan denen daha karma§ik bir 
alan. 

Higgs alanmin neden skalar bir 
alan olmasi gerekiyor? Qlinkli bir vek¬ 
tor alam olsaydi, bir pargacigin klitlesi- 
nin, alan igindeki agisina gore degi§- 
mesi gerekirdi. Basite indirgenecek 
olursa, belli bir yerde otururken sizin, 
benim sahip oldugumuz kiitle saga do- 
nersek farkli, sola donersek farkli olur- 
du. Ozetle Higgs alam, spinsiz (don- 
mesi olmayan) bir alan. Spin, atomalti 
dlinyadaki etkile§imleri betimleyen 
kuantum mekaniginin bir ozelligi. Ka- 
baca, bir topun kendi ekseni etrafinda 
donmesine benzetilebilir. Temel par- 
gaciklarm ya tarn sayida (0, 1, 2 gibi), 


ya da sonu yanmla biten kesirli (1/2, 
3/2 gibi) spinleri oluyor. Bunlardan tarn 
sayida spinleri olanlar, bozon olarak ta- 
mmlamyor. Yanmli spinleri olanlaraysa 
fermiyon deniyor. Bu iki gruba giren 
pargaciklarin birbirinden gok farkli 
ozellikleri var. Ornegin fermiyonlar, 
uzayda aym yeri payla§amiyorlar. Bo- 
zonlarsa bir araya klimelenebiliyorlar. 
Higgs alam spinsiz olunca, haliyle araci 
pargacigi olan Higgs bozonunun da 
spinsiz olmasi gerekiyor. Yani Higgs 
bozonu, kuramsal olarak 0 spinli bir 
pargacik. Bir skalar bozon. Alanlarla 
bagintih oteki bozonlarm bliylik go- 
gunluguysa, 1 spin degerine sahip vek¬ 
tor bozonlari. Ornegin foton, gluon, ve 
W + , W~ ve Z° bozonlari 1 spinli vektor 
bozonlari simfina giriyor. 

Vektor bozonlari, dogamn temel 
kuvvetleriyle ili§kili. Higgs bozonuysa, 
skalar bir bozon. O halde, pargaciklarin 
Higgs alanina yapi§tiklan kuvvet de, 
degi§ik, yeni bir kuvvet olmali. Velt- 
man, kuramsal olan bu kuvvetin, stan- 
dart modeldeki matematik tutarhhgi 
gtiglendirmek igin gerekli oldugunu 
soylliyor. Ve matematik anlamda da 
Higgs kuvveti, son yillarda fizi- 
gin gtindemine giren (itici 
ve degi§ken) "be§inci ^ 

kuvvet" gibi davram- 
yor. Ancak Higgs 
kuvveti be§inci 
kuvvete oranla da¬ 
ha zayif ve gok da¬ 
ha kisa erimli. 

Diyelim boyle 
araci pargacigiyla, 
yaptigi etkiyle tan 
donammh bir Higgs a 
m var? Peki ama bk 


oteki kuvvet alanlan gibi bunun da far- 
kina varamiyoruz? 

Frank Wilczek gortintirdeki bu pa- 
radoksu §oyle agikhyor: "Bir gubuk 
miknatisin iginde ya§adigimizi varsa- 
yalim" diyor Princeton kuramcisi. Fi- 
zik kurallarimn tercihli bir yonii olma- 
masina kar§ihk, bir miknatisin belli bir 
yonti, yani kutbu var. Peki bu yon ne- 
reden geliyor? Elektronlarm dizili§in- 
den. Herhangi bir madde igindeki 
elektronlar, aslinda kligtik birer mik- 
natis gibi davramrlar. Her elektron, 
spin ekseni dogrultusunda hareket 
eder. Yahtilmi§ bir elektronda bu dog- 
rultu onemli degildir. O yonde de ha¬ 
reket edebilir, bu yonde de. Fizikte 
buna donti§ simetrisi denir. Ama bazi 
maddelerde, ornegin demirde, kom§u 
elektronlarm spinleri hep aym yonti 
gosterir. Minimum enerji durumuna 
gelebilmek igin turn elektronlarm 
spinleri aym yonti tutturmak zorunda- 
dir. Bu yon de miknatisin kutbunu be- 
lirler. Gortinlirde donti§ simetrisi kay- 
bolmu§tur. Ama miknatisi 870 °G’ye 
kadar lsittigimzda, yeterli enerjiyi ka- 
zanan elektronlar, bu takim ruhundan 
uzakla§ir ve her birinin spini 
farkli yonti gosterir. De- 
mir, miknatis ozelligini 
O yitirir. Maden sogu- 
tuldugundaysa ye- 
niden manyetik 
hale gelir; ama go- 
gu kez kutbu bir 
ba§ka yonii goste¬ 
rir. Aslinda elekt¬ 
ronlarm spin enerji- 
lerini biraz arttirarak 
da, tercihli spin yonlinu 
(yani manyetik kuzeyi) agir 
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Simetri bozulmasi: Bir miknatisin 


kutuplarmi elektronlarin dizilisi belir- 
ler. Normal olarak her yone gidebilen 
elektronlar, demir iginde ayni spin 
yonunde dizilirler. Gorunurde elek¬ 
tronlarin donug simetrisi bozul- 
mugtur. Ancak, gubugu 
isittigimizda bu 
yon ortadan 
kalkar. 


Miknatis 


soguyunca elek¬ 
tronlar bu kez bagka bir 
yonde dizilebilirler. Evren de 
kendiliginden ortaya gikip yok olan 
sanal pargaciklarla dolu. Bu pargaciklar, 
birbirlerine donugebiliyorlar. Ama bu donugum 
sonunda da fizik kurallari gegerliligini koruyorlar. Ancak, 
bagtaki yuksek sicakliklarda var olan bu simetri, sicaklik dugunce 
bozuluyor. Pargaciklarm simetrik gegitliligi bir tur pargaciga gokeliyor. 
Miknatistaki tercihli yon yerine, bizim uzayimizm da tercihli bir pargacik yapisi ortaya 
gikiyor. Aslmda var olan simetriyi gizleyen, pargaciklara kutlelerini veren Higgs bozonu. 


agir kaydirabilirsiniz. Tercihli spin yo- 
niiniin periyodik olarak degi§tigi du- 
rumlara spin dalgalan denir. Ve kuan- 
tum mekanigi nasil i§ik dalgalanni fo- 
ton adli paketgiklere bolliyorsa, bu 
spin dalgalanni da magnon diye adlan- 
dirilan pargaciklara boler. 

§imdi ortami daha iyi tanidiktan 
sonra, ya§amak tizere yeniden mikna¬ 
tisin igine girelim. Miknatis dlinyasi- 
nin akilli varliklan, dtinyalarinda el- 
bette magnonlan gorecekler, ama bun- 
larin nereden geldiklerini anlamakta 
zorlanacaklar. Qlinkli evrim, onlan, ya- 
§amlarinm hig degi§meyen ogelerini 
dikkate almamaya ko§ullandirmi§ ola- 
caktir. Dolayisiyla bizlerin, miknatisi 
olu§turan madde olarak algiladigimiz 
§eyi, onlar, yalmzca bo§luk olarak algi- 
layacaklardir. "Miknatistan" halki igin, 
bizimkinin aksine uzayin da belli bir 
yonii olacaktir. Qlinkli onlarin ya§adik- 
lari her deneyim, dlinyalarina egemen 
olan manyetizma tarafindan belirlen- 
mektedir. 

Ama glinlerden bir grin, ileri gorii§- 
lli bir Miknatistan vatanda§i gergek 
durumu kavrar. Algilanan gorlintlinlin 
altinda tarn bir donli§ simetrisine daya- 
nan bir kurallar dizisinin farkina vanr. 
Bu simetrinin, lilkedeki egemen ortam 
nedeniyle kendiliginden bir yonde di- 
zilmi§ spinlerce perdelendigini anlar. 
"Bo§lugun" aslmda dlizenli bir yapi- 
ya sahip bir ortam oldugu sonu- 
cunu gikartir ve magnonlarm 
varligi kuramim ortaya koyar. 

Wilczek, "Bizim kendi dlin- 
yamizda da olan aynen bu" di- 
yor. Bizim kendi bo§lugumuzun 
da kendiliginden ortaya gikip ge¬ 
ne yok olan "sanal pargaciklar"la 
dolu oldugu 1930’lu yillardan be- 


ri biliniyor. Bu karma§adaki dlizenli 
yapiyi ke§fedenlerse Yochiro Nambu 
ve Jeffrey Goldstone. Peki bu yapi na¬ 
sil bir §ey? Nambu ve Goldstone, 
1960’h yillarm ba§larinda, bazi parga¬ 
ciklarm yerini ba§kalarinm aldiginda 
da aym fizik kurallanm gegerli kilan 
bir simetrinin farkina vardilar. Ancak 
bizim diinyamizda da, tipki miknatista 
oldugu gibi, dli§lik sicakhkta bu simet¬ 
ri bozuluyor. Kihktan kiliga girebilen 
sanal pargaciklarm simetrik ge§itliligi, 
belli bir tlir pargaciga gokeliyor. Bu 
pargacik bliylik miktarlarda ortaya gik- 
maya ba§hyor. Bir ba§ka deyi§le, birbir- 
lerinin yerine gegebilen pargaciklar ye¬ 
rine artik tercihli bir durum ortaya giki¬ 
yor. Yani miknatistaki tercihli yon yeri¬ 
ne bizim uzayimizm da tercihli bir par¬ 
gacik yapisi var. 

I§te kozmik yapi§kan dli§uncesi, 
bu noktada devreye giriyor. 1966 yilin- 
da, Edinburgh Universitesi fizikgile- 
rinden Peter Higgs ve gah§ma arkada§- 
lan, BrliksePdeki Serbest Universi- 
te’den Robert Brout ve Frangois Eng- 
lert, bu du§linceyi, zayif kuvveti agik- 
layan vektor mezonlan kuramina ekle- 
diler. Ara§tirmacilar, simetri bozulup 
bir Higgs pargaciklan gokeltisi olu§tu- 
gunda, vektor mezonlarm klitle kazan- 
diklarmi ke§fettiler. 

Daha da onemlisi, bu go- 
keltiyle etkile§im, trim 
oteki te¬ 
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pargaciklara, kuarklara ve leptonlara da 
klitle kazandirabiliyordu Nambu ve 
Goldstone’un yaptiklan, bilinen parga- 
ciklardan yararlanarak bir kozmik ya- 
pi§kan olu§turmakti. Ama bu yeterli 
degildi. ^tinkli vektor mezonlan fazla 
yava§latamadigi gibi leptonlar tizerin- 
de hig etkisi yoktu. 1967 yihndaysa 
Steven Weinberg ve daha sonra da Ab- 
dus Salam, "daha yapi§kan" bir Higgs 
gokeltisi kavrami ortaya atarak Shel¬ 
don Glashow’un zayif etkile§im mode- 
lini dayanaksiz varsayimlardan kurtar- 
dilar. Fizikgilerin, guniimuzde Higgs 
gokeltisinden soz ederken kastettikle- 
ri, i§te bu daha yapi§kan bigim. 

Kuram glizel. Akla, mantiga uygun. 
Ama dogru oldugunu nereden bilece- 
giz? Daha once de akla yatkin gelen 
pek gok varsayim, pek gok bilgi bir su¬ 
re sonra gope atilmadi mi? Diinya’nm 
tepsi gibi dliz oldugunu bir zamanlar 
tarti§manm bile sagma oldugu bir "ger¬ 
gek" degil miydi? Ustelik kuramin ma- 
tematik gatisim kuranlardan biri de 
boyle bir pargacigin varhgina kar§i!.. 
Bu durumda hakem, deney olacak el- 
bette. Kurami nasil sinayacagiz? Orne- 
gin, kliglik bir bo§luk pargasi lsitihr ve 
gokeltinin buharla§masiyla simetrinin 
yeniden kurulup kurulmadigina baki- 
labilir. Elektromanyetik ve zayif gekir- 
dek kuvvetlerini, elektrozayif kuvvet 
olarak bir araya getirebilmek igin 100 
GeV enerji gerekti. Elektrozayifla, §id- 
detli gekirdek kuvvetini ozde§ yapabil- 
mek iginse, en az 10 16 K (10 katrilyon 
kelvin) dlizeyinde bir sicaklik gereki- 
yor. Bu daha bir §ey degil. Bir de sinir- 
siz erimli klitlegekim var. Bunu da bli- 
ylik ozde§ligin igine katarak her§eyin 
kuramim elde etmek istiyorsak, gere- 
ken enerji dlizeyi en az 10 18 GeV. An¬ 
cak Bliylik Patlama’dan sonra gok kisa 
bir slire var olabilen boylesine yliksek 
sicakhklarsa, glinlimliz pargacik hiz- 
landincilarindan en gligllilerinin bile 
eriminin di§inda. Bazi fizikgilere gore, 
kuvvetleri ozde§le§tirebilmek igin ye¬ 
terli enerjiyi saglayabilecek bir hizlan- 
diricimn gevresinin 1 trilyon km, ya 
da bir i§ikyihn onda biri kadar ol- 
masi gerekli! Gene bazi fizikgi¬ 
lere gore, klitlegekimini de 
kapsayacak bir ozde§le§tirme 
igin gerekli enerji dlizeyi, 10 28 GeV’a 
kadar gikabiliyor. Bu enerjiyi saglaya- 
cak hizlandincinm gevre uzunluguy- 
sa 1000 i§ik yih kadar olmak zorun- 
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da!.. New York’taki Brookhaven Ulusal 
Laboratuvari’ndaki relativistik agir 
iyon garpi§tiricisi deneylerindeyse yal- 
mzca 10 trilyon kelvine yani gereken 
dtizeyin binde birine ula§ilabilmesi 
bekleniyor. 

Gergi yeni ku§ak fizikgiler arasinda 
giderek yayginla§an bir gorii§e gore, 
dort kuvveti de birle§tiren sicim kura- 
mi igin gereken yeni boyutlarin olgek- 
leri, (alti yeni boyut) kuramsal olarak 
10 35 cm’den, 10 19 cm’ye, hatta 1mm 
dolaylarma gikartihrsa, bliylik birle§me 
enerjisini, 1 teraelektronvolt (TeV) dti- 
zeyine gekmek olanakli. Ama birgok 
varsayima dayanan bu kuramlar igin 
ytirtittilen deneyler, henliz hizlandin- 
cilar yerine masa listlinde ytirtittiltiyor. 

Dolayisiyla fizikgiler, daha basit 
bir deney araciligiyla aym ta§la birkag 
ku§ vurmak istiyorlar. Oncelikle yap- 
mak istedikleri, tiim simetriyi yeni- 
den kurmaya gah§mak yerine, Higgs 
alanim §oyle bir galkalamak. Kuramci- 
lara gore, fotonlarm diizgiin bir elekt- 
romanyetik alandaki hareketlenme- 
den kaynaklanmasi gibi, Higgs alamn- 
daki kuantum mekaniksel galkantilar 
da Higgs pargacigina kaynaklik ede- 
cektir. Ortaya gikacak en ktigtik hare- 
ketlenme Higgs pargacigi olacaktir. 
Kuramsal fizikgiler, pargacik hizlandi- 
ricilarmda yeterli enerjide gergekle§ti- 
rilecek garpi§malarin, Higgs pargacigi- 
m iginde bulundugu alandan sokece- 
gini dti§tintiyorlar. Ardindan birle§tir- 
me kuramlarmda ongortilen pargacik- 
lar da gelirse daha ala!... 

Peki, bu pargacik nasil ve nerede 
ortaya gikacak? Oteki "bliylik fizik" de- 
neylerinde oldugu gibi, Higgs pargaci- 
gim bulup yeni ylizyilin fizigine kendi 
damgasmi vurmak igin Avrupa Pargacik 
Fizigi Laboratuvan (CERN) ile 
ABD’nin Fermi Ulusal Laboratuvan 
(Fermilab) yan§iyorlar. Yan§i kimin ka- 
zanacagi, Higgs pargacigimn klitlesine 
(enerjisine) bagli. Eger Higgs pargaci- 
gimn klitlesi 95 GeV, ya da protonun 
klitlesinin 100 katindan kliglikse, 
CERN’de bulunan LEP (Large Elect¬ 
ron-Positron Collider) hizlandincisinm 
bu pargacigi §imdiye kadar saptamasi 
gerekirdi. Buna kar§ilik klitlesi 600 
GeV’i a§arsa da bu kez ortaya bliylik so- 
runlar gikacak: Higgs pargaciklan, par- 
gacik tepkimelerinden birgogunu, de- 
neylerin yasakladigi bigimlerde etkile- 
yecek. Bir ba§ka deyi§le, Higgs pargaci- 



CERN’de kurulmakta olan Buyuk Hadron 
Qarpi§tiricisi (LHC), halen kullamlmakta olan 27 
km’lik LEP hizlandirici tunelini payla§acak. 2005 
yilma kadar bitirilmesi planlanan LHC’de proton 
ve antiproton demetleri ters yonlerde 
hizlandirilarak garpi§tirilacaklar. Ortaya gikacak 
garpigma urunleri arasinda, Higgs bozonuyla, 
super simetri kurammda ongorulen agir 
pargaciklarm da bulunmasi bekleniyor. 




gimn klitlesi, bir demir atomunun klit- 
lesiyle tig uranyum atomunun toplam 
klitlesi arasinda bir yerlerde. Ama 
Higgs bozonunun klitlesinin 1 TeV do- 
laylarmda (proton klitlesinin 1000 kati) 
olduguna inananlar da yok degil. 

Yan§a son aylarda heyecan getiren 
bir geli§me oldu: Higgs pargacigimn 
hafif oldugu yolundaki gorli§tin ege- 
menlik kazanmasi. Gegen Haziran’da 
Fermilab’da yapilan ve ge§itli uluslar- 
dan fizikgilerin katildigi bir toplantida 
egemen olan gorti§e gore, Higgs’in ol- 
dukga hafif olmasi gerekiyor. Kuantum 
mekaniginde herhangi bir pargacik, ki- 
sa bir slire igin ba§ka bir pargacik kim- 
ligi alabildiginden, bunlarm olglilen 
klitleleri birbirlerine yakin oluyor. Bu 
son ongortiler, Higgs pargacigimn klit- 
lesini 230 GeV simrimn altina gekmi§ 
gorlinliyor. Ancak, 180 GeV enerji dti- 
zeyinden dti§lik bir yerde gikacak 
Higgs pargacigi, Standart Model’i ytik- 
sek enerji dtizeylerinde i§lemez hale 
getiriyor. Bilinen tiim pargaciklara agir 
klitleli e§ler bularak dogamn elektroza- 
yif ve §iddetli gekirdek kuvvetlerini 
Standart Model’in geni§letilmi§ bir ger- 
gevesinde birle§tirmeyi amaglayan Sti- 
persimetri kuramiysa, en basit Higgs 
pargacigi igin 100-130 GeV arasinda bir 
klitle ongortiyor. Daha alt dtizeylerde 
bu kuram da gikmaza giriyor. 

Gene de GERN’in LEP hizlandi- 
ncisinda ara§tirmacilar, makinelerinin 


yetenek simrlarim zorlayarak, pargaci¬ 
gi 105 GeV dtizeyindeki enerjilere ka¬ 
dar bulabilmeyi umuyorlar. Fermi- 
lab’daki Tevatron hizlandiricisiysa, 
160 GeV dtizeyine kadar tarama yapa- 
bilecek. Gergi 260 milyon dolar harca- 
mayla kisa slire once yenilenen Fermi 
makinesi, pargaciklari ters yonde hiz- 
landirarak 2 TeV dtizeyinde toplam 
garpi§ma enerjisi elde edebiliyor. Ama 
bu enerjinin sinirli bir boltimti yeni 
pargaciklarm olu§umunda kullamlabi- 
liyor. 

Pargacik burada da ortaya gikmaz- 
sa, Higgs’in varhgim savunan fizikgi- 
ler, biyiklarim kesmeden once, gene 
Avrupa’ya donecekler. GERN’deki 
Bliylik Hadron Qarpi§tiricisi LHG’nin 
2005 yilinda hizmete girmesi bekleni¬ 
yor. Proton ve antiprotonlari ayri ayri 
hizlandirarak garpi§tiracak olan maki- 
ne’nin 600 GeV olarak belirlenen 
Higgs list sinirim rahathkla a§masi 
bekleniyor. 5 milyar dolara mal olacagi 
hesaplanan makine, tarn kapasiteyle 
gah§maya ba§ladiginda 14 TeV (trilyon 
elektronvolt) garpi§ma enerjisi dlizey- 
lerine eri§ebilecek. 

Ancak LHC’nin de kendi gtictin- 
den gelen sorunlan var. Oncelikle ara- 
nan hafif Higgs pargacigimn imzasi- 
nin, bir alt kuarkla, bunun kar§imadde 
e§lenigi olan antialt kuarka bozunmasi 
bigiminde ortaya gikmasi bekleniyor. 
Bu imza, hizlandiricilarda "jet" diye 
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adlandiri- 
lan pargacik ve 
garpi§ma enkazi fi§- 
kirmalan bigiminde ken- 
dini gosteriyor. LHC’de 14 
TeV gibi muazzam garpi§ma enerjisi 
demek, aym zamanda bir seansta bu 
jetlerin gok bliyiik sayilarda ortaya gik- 
masi demek. Bunlar ba§ka slireglerden 
de kaynaklamyor olabileceklerinden, 
Higgs pargaciklarimn imzasim tam- 
mak yillar siirecek gah§malar gerekti- 
rebilir. Bazi fizikgilerse, Higgs pargaci- 
gim bulmak igin LHC’nin bile yeter- 
siz kalacagi goru§linu savunarak daha 
radikal hizlandinci tasarimlan oneri- 
yorlar. 

Ote yandan, siipersimetri, yalmzca 
tek bir Higgs pargacigiyla yetinmiyor. 
Model igin en az be§i gerekli. En basi- 
ti igin 100-130 GeV kiitle ongorlilliyor 
demi§tik. Daha agir Higgs’ler igin fi- 
zikgiler arasinda bir anla§ma yoksa da, 
bunlarin da 1 TeV’in gok iistiinde ola- 
caklari samlmiyor. Bu fazladan 
Higgs’lerin, bildigimiz pargaciklarin 
slipersimetrik e§lerinin nerede saklan- 
diklarim ortaya koymasi bekleniyor. 

Yan§a katilan hizlandiricilann ve 
garpi§malarda ortaya gikan pargaciklar 
ve enkazi inceleyen apartman boyutlu 
dedektorlerin kendilerine ozgti gliglli 
ve zayif noktalan var. CERN’in gali§- 
tirdigi LEP, elektronlan ve bunlarin 
kar§i-madde e§leri olan (+ elektrik 
yliklli) pozitronlan garpi§tiriyor. Bun¬ 
lar hafif pargaciklar. Dolayisiyla garpi§- 
ma Iirtinleri, gok karma§ik de- 
gil. Kolaylikla tammlanabili- 
yor. Ustelik LEP, bir kag yil 
once yenilenerek LEP II hali¬ 
ne geldiginden beri glicli de 
bir hayli yukselmi§. Elektron- 
lari ve pozitronlan kafa kafaya 
garpi§tirirken, 184 GeV "kiitle 
merkezi enerjisi"ne ula§iyor. 

Yani garpi§an pargaciklann hiz- 
landiricida ula§tiklari enerjinin 
toplamina. Bazi modellerde 
Higgs pargacigi, Z° bozonuy- 


la ilintili olarak orta¬ 
ya gikiyor. ^lar- 
pi§ma sonucu 
birlikte ortaya 
gikan Higgs 
pargacigi iki alt ku- 
arka, Z° bozonu da iki 
farkli kuarka bozunuyor. Her iki par- 
gacigin dedektordeki imzasi da bu ku- 
arklar. Bu durumda, aranan Higgs par- 
gacigmin gok bliyiik klitleli olmamasi 
durumunda LEP II tarafindan yaka- 
lanma olasihgi var. Zaten LEP’teki de- 
dektorlerden biri olan OPAL’de 1996 
yilinda 172 GeV gliclinde bir seans si- 
rasinda belirlenen bir "olay"in, Higgs 
pargacigi adayi olabilecegi belirtiliyor. 
Elektron garpi§tiricilarinm zayif nok- 
tasi, senkrotron i§immi nedeniyle 
enerji kaybi. Elektronlar, dliz bir hat 
boyunca yol alan pargaciklar. Yollan, 
dairesel hizlandirma tlinellerinde glig- 
lli miknatislarca bliklildliglinde, ka- 
zandiklan enerjinin bliyiik bollimli 
senkrotron i§mimi nedeniyle yitirili- 
yor. Bunu onlemenin yolu, elektron 
hizlandincilarim dliz bir tlinel halinde 
yapmak. ABD’nin Stanford Universi- 
tesindeki hizlandinci, (SLAG) boyle 
bir "dogrusal hizlandinci" uzunlugu da 
3 kilometre. Ama bunlan, hele Higgs 
pargacigimn ortaya gikabilecegi enerji- 
leri saglayabilecek olanlan, in§a etmek 
gok glig ve pahali. Dolayisiyla hizlan- 
dincilar, genellikle dairesel bigimde 
yeralti tlinelleri. Ama sinkrotron i§mi- 
mim en aza indirebilmek igin, elekt¬ 
ron rotasindaki bliktilmeyi azaltmak, 
bunun igin de halkayi bliylitmek gere- 
kiyor. Bu nedenle LEP’in gevresi 27 
km’yi buluyor. 

Elektron garpi§malari temiz ve 
lirtinlerinin izlenmesi kolay. Ne var ki, 
bunlar hafif pargaciklar olduklarmdan 
garpi§ma lirlinlerinin sayisi ve ge§idi 
de fazla olmuyor. Bunun igin fizikgiler, 



proton gibi gok daha agir pargaciklan 
garpi§tirarak sonuglan incelemek isti- 
yorlar. Chicago yakinlarmda Bata- 
via’da bulunan Fermilab’daki hizlan- 
dinci, boyle bir proton, antiproton gar- 
pi§tiricisi. Bu tlir garpi§malarm zayif 
noktasiysa, ortaya gok fazla lirlin gik- 
masi ve bunlarin iginde ancak gok kli- 
glik bir bollimlinli segip tammlayabil- 
menin gliglligli. Fermilab’in bir avan- 
taji, pargaciklan hem ters yonlerde 
hizlandirarak kafa kafaya garpi§tirabil- 
mesi, hem de sabit bir hedefe garptira- 
bilmesi. Gorece daha dli§lik enerjide 
meydana gelen bu ikincisinde ortaya 
gikan tiriinler daha az karma§ik oluyor. 

CERN’in 2005 yilinda tarn kapasi- 
teyle devreye sokmayi planladigi Bli¬ 
yiik Hadron Qarpi§tricisi LHC ise 
Higgs’i ve bunun yamsira slipersimet- 
rinin ongordtigti egzotik e§ pargacikla- 
n bulabilmek igin, deyim yerindeyse 
garpi§mada "kaba kuvvete", bunun ya- 
rattigi karma§ik lirlin gorbasim ayikla- 
yip tammlamak igin de "zeka"ya glive- 
niyor. Maliyeti 5 milyar dolarda tuta- 
bilmek igin CERN yeni bir hizlandin- 
ci yapmiyor. LHG’de 27 km’lik LEP 
hizlandirma tlinelini kullanacak. An¬ 
cak proton ve antiprotonlan hizlandir- 
mak igin tasarlanan sliperiletken mik- 
natislar gok geli§kin tasanmda. Parga- 
ciklan ayiklayip tammlayacak olan ge- 
§itli dev dedektorler de teknigin ve 
duyarhhgin en ug ornekleri. Boyle de 
olmak zorundalar. Qtinkii LHG iginde 
proton demetleri, birbirleri iginden bir 
saniyede 40 milyon kez gegecekler. 
Demetlerin kar§ihkh her gegi§inde 20 
proton-proton garpi§masi olacagi he- 
saplamyor. Bu da saniyede 800 milyon 
garpi§ma demek. Bunlarin hepsi il- 
ging, i§e yarar garpi§malar olmayacak. 
Qogu kez protonlar birbirlerini siyinp 
gegecek. Kafa kafaya garpi§malarm sa¬ 
yisi son derece az olacak. Ortaya yeni 
pargacik gikaran sonuglar daha da 
seyrek gorlilecek. Ornegin, 
Higgs pargacigimn 10 trilyon gar- 
pi§madan yalmzca birinde ortaya 
gikmasi bekleniyor. Bunun da 
anlami, her saniyede 800 milyon 
garpi§ma olsa bile bir gtin iginde 
yalmzca tek bir Higgs bozonuna 
rastlanabilecek. O da gozden ka- 


Hizlandiricilarda pargacik garpigmalarindan 
ortaya gikan urunler, apartman buyuklugunde 
duyarli dedektorlerce izlenerek, turleri ve 
hizlari belirleniyor. 
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girilmazsa tabii. LHG’deki 
dedektorler de, pek ayak- 
ta uyuyan devlere benze- 
miyorlar. Ornegin, Kiigiik 
Muon Solenoidi (Compact 
Muon Solenoid - CMS) 
adli dedektortin, her biri 
giiglii bilgisayarlarla de- 
netlenen 15 milyon ayn al- 
gilama kanali bulunacak. 

Bunlar, dedektorli LHC 
hizlandiricisiyla e§gudtim- 
lii hale getirerek CMS’nin 
"ilging" herhangi bir olayi 
kagirmamasim saglayacak. 

Kendi dev hizlandirici- 
sim, gok pahahya mal ol- 
dugu gerekgesiyle Kongre 
karanyla 1993 yilinda yan yolda rafa 
kaldiran ABD, LHG’nin finansmanma 
katihyor. Ama Higgs yari§im Fermilab 
kazansa bile, LHC daha sonraki "bii- 
yiik fizigin" ba§hca merkezi haline gel- 
meye aday. Bu durumdan pek ho§nut 
olmayan Amerikah fizikgiler, bir son¬ 
raki ku§ak hizlandiricilar igin Was- 
hington’u siki§tiriyor. Ortada iig farkli 
oneri var. Bunlardan biri, LHC’nin da¬ 
ha da btiyiik bir modeli. Adi da Qok 
Bliylik Hadron Qarpi§tiricisi (VLHG). 
Bir ba§ka grup, 30-50 kilometre uzun- 
lugunda dogrusal bir hizlandinciyla, 
elektronlarm "temiz" garpi§malarinm 
meyvelerini yemek istiyor. Daha radi- 
kal bir oneriyse, elektronlarm daha 
agir karde§leri olan muonlan garpi§tir- 
mak. Her tig onerinin de gergekle§me- 
sinin en az on yil zaman ve en az 1 mil- 
yar dolarin tizerinde para gerektirmesi 
nedeniyle, ABD Enerji Bakanhgi, he- 
niiz projelerin artilanm ve eksilerini 
tartmakla me§gul. 

Bunlar iginde, muon garpi§tiricisi 
projesi, giderek yanda§ topluyor. Mu- 
onlar, karde§leri olan elektronlardan 
207 kat daha agir (klitleli) olan, nokta- 
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yi andiran pargaciklar. 
Omlirleri son derece kisa. 
Genellikle, hizlandirici- 
larda gergekle§en garpi§- 
malarda ortaya gikip sani- 
yenin kiigiik kesirleri ka- 
dar siirelerde varhklarim 
siirdiirebiliyorlar. Bu kisa 
omtir, ku§kusuz bir deza- 
vantaj. Bu nedenle hiz- 
landiricilarda garpi§ma 
"yakiti" olarak hig kulla- 
mlmami§. Ama muonlar- 
la, + elektrik yiiklli kar§i 
pargaciklarmin yadsina- 
mayacak Iistunlukleri de 
var. Bunlarin ba§inda, 
elektrona gore buyiik 
olan ktitleleri geliyor. Bu ktitle nede¬ 
niyle, hizlandiricilardaki sinkrotron 
i§iniminm yol agtigi enerji yitiminin 
gok daha az olmasi gerekiyor. 

Gergi LHC’de garpi§tirilacak pro¬ 
ton ve antiproton demetleri de bliylik 
klitleli. Ama burada ortaya gikmasi 
beklenen Higgs pargaciklariyla sliper- 
simetrik pargaciklan dlizenli olarak in- 
celemek ve duyarli olglimler yapmak 
isteyen fizikgiler, proton garpi§malari- 
nin bu duyarli olglimlere izin verme- 
yecegi gorli§linde. Muon yanda§larina 
gore, proton garpi§malarmda ortaya gi- 
kan gok sayida serbest kuark ve gluon, 
lirtin yumagim gok kan§ik hale getiri- 
yor. Hizlandirici halkalarda elektronla¬ 
rm sagtigi sinkrotron i§immiysa, 
elektron garpi§malarinm tarn potansi- 
yeli igin gok pahali dogrusal hizlandiri- 
cilar gerektiriyor. Muonlarsa, bir elekt¬ 
ron hizlandincisinm avantajim, dogru¬ 
sal hizlandiriciya gerek birakmadan 
saghyor. Qok daha az dlizeydeki sink¬ 
rotron i§immi, bu pargaciklarm, gorece 
kliglik gapli halkalarda hizlandirilmasi- 
na olanak tamyor. Hatta 1 TeV gticlin- 
deki bir muon hizlandiricisi, gok az bir 



harcamayla, varolan laboratuvarlardan 
birinin arazisine kurulabiliyor, varolan 
altyapiyi payla§abiliyor. Pargamn agir- 
hgi nedeniyle de garpi§malarda ortaya 
gikacak Higgs pargaciklarmin sayisi, 
elektron garpi§malarina gore gok fazla. 
Bu nedenle, yanda§lari, Muon hizlan- 
dincilarmi "potansiyel Higgs fabrikala- 
ri" olarak gorliyorlar. Ancak Fermi 
ara§tirmacilan, muonu liretmenin ve 
kontrol etmenin kolay olmadigim da 
kabulleniyorlar. Muonlar dogada, 
elektron ve notrinoya bozunmadan an¬ 
cak saniyenin ylizbinde biri slirelerde 
varolabiliyorlar. Dolayisiyla muon hiz- 
landiricisi tasarimlarinda ilk adim, pro- 
tonlari sivi metal bir hedefe garptira- 
rak, pion denen kuark ve anti-kuark 
giftleri elde etmek. Pionlar daha sonra 
muonlara bozunuyor. I§in kritik kismi 
bundan sonra. Bunlarin omriinti uzat- 
mak gerek. Yolu da, bunlan "sogut- 
mak"; daha dogrusu, hepsini aym hiz- 
da hareket eden bir demet durumuna 
getirmek. Ancak bundan sonra muon¬ 
lar i§ik hizina yakin dlizeylere kadar 
hizlandirihyor ve Einstein’in zamamn 
geni§lemesi ilkesi uyarmca omlirleri 
uzuyor. 

Ister CERN’de ortaya gikacak ol- 
sun, ister Fermilab’da; ister elektron¬ 
larm garpi§masindan, ister protonlarm, 
isterse de mlionlarm garpi§ma enkaz- 
larinda gortilstin, Higgs bozonu artik 
avlarma yakla§manm heyecam iginde- 
ki fizikgilerin ni§angahina girmek tize- 
re. Avin ele gegmesi, 20. ylizyil fizigi- 
nin gorkemli ba§arilarinm oturdugu 
kuramsal temeli gliglendirecek. Ama 
Higgs bozonu bu sefer de elden kagar- 
sa ne olur? Yamt slipersimetri kuram- 
cisi Joe Lykken’den geliyor: "2005 yi- 
hna kadar beklerim. Higgs ortaya gik- 
mazsa klitliphaneye gider yeniden fi- 
zik gah§maya ba§larim".!... 
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Yeni Ku§ak Par§acik Hizlandincilanyla 

Egzotik Maddenin 
Yapisi Belirleniyor 


Kendinizi, dlinyadaki turn mutfak- 
larin tlirn yemeklerini, elindeki un, 
piring, patates ve yerelmasindan olu- 
§an malzemeyle yapmaya gah§an bir 
a§ginin yerine koyun. Boylece gekirde- 
gin yapisim incelemek ve kozmosta 
olu§an egzotik gekirdek tepkimelerini 
ara§tirmak isteyen fizikgilerin duydu- 
gu garesizligi anlami§ olursunuz. Ben- 
zetmeyi slirdtirelim: Ornegin yildizla- 
nn ve siipernovalarin cehennemi andi- 
ran igleriyle notron yildizlannin ylizey- 
leri, sanki hirer niikleer firm. Buralar- 
da, proton ve notronlarin agirligiyla 
ezilen kararsiz gekirdekler garpi§iyor 
ya da bozunuyor; aym bigimde kararsiz 
yeni yeni pargaciklar olu§turuyorlar. 
Bu tepkimelere binlerce radyoaktif ge- 
kirdek katiliyor. "Oysa" diyor, Ingilte- 
re’deki Surrey Universitesi’nden Willi¬ 
am Gelletly, "burada topraktan gikara- 
bildiginiz 283 gekirdek tlirliyle yetin- 
mek zorundasmiz"!... 

Niikleer fizikgileri bu tlir sinirla- 
malara isyan ettiren etken, yalmzca 
acayip §eylere olan meraklarmdan kay- 
naklanmiyor. Bu egzotik gekirdeklerin 
bollugu ve tepkime hizlan, fizikgilere 
yildizlarm nasil geli§ip patladiklarmi 
belirlemede yardimci oluyor. Yildizlar- 
daki egzotik gekirdek tepkimeleri, bi- 
ze kendi evimiz hakkinda da i§ik tutu- 
yor: Bu tepkimeler, tamdigimiz birgok 
elemente kaynaklik etmi§. Bu tepki- 
melerde rol oynami§ kararsiz gekirdek- 
lerin davram§ bigimleri de atom gekir- 
deklerinin yapisi konusunda zengin 
ipuglari saghyor. Fizikgiler bu gekirde- 
gin, tipki atomun kendisi gibi ig ige 
pargacik kabuklan bigiminde oldugu- 
nu dti§tinliyorlar. Gelletly, "kararli ge- 
kirdeklerin yapisi konusunda ogrendi- 
gimiz her §eyin, kararsiz gekirdekler 
igin tlimliyle yanli§ gikmasmi bekliyo- 
ruz" diyor. 


Fizikgiler, kararli izotoplan garpi§- 
tirarak birtakim egzotik gekirdekler el- 
de etmeyi ba§armi§lar. Gergi bunlar az 
sayida; ama gene de ara§tirmacilarm 
erimi di§indaki gekirdek yapilan ve 
tepkimelerine kliglik pencereler agi- 
yorlar. Galifornia’daki Lawrence Ber¬ 
keley Ulusal Laboratuvan’ndan Victor 
Ninov’a gore, "kararli gekirdekler, yil- 
dizlar ya da slipernovalardaki niikleer 
yapi ya da niikleer sentez konusunda 
pek bir §ey soylemiyor". Ara§tirmacilar, 
yogun radyoaktif gekirdek demetleri 
olu§turulmasmi saglayacak bir yonte- 
min yoklugunu duymaktaydilar. Daha 
sonra ba§ka gekirdeklerle garpi§tirila- 
cak bu demetlerin, yildizlarda uygulan 
yemek tariflerinin benzerlerini ortaya 
gikaracagi umuluyordu. 

Yeni ku§ak bir dizi pargacik hizlan- 
dincisi, fizikgilerin bu dli§linli artik 
gergekle§tirmeye ba§lami§ bulunuyor. 
"Hat Ustlinde Izotop Aynmi" (Isotope 
Separation Online - ISOL) denen bir 
teknik, ikinci bir hizlandirma evresiyle 
birle§erek kisa omlirlli radyoaktif ge- 
kirdeklerden gliglli ve parlak demetier 
olu§turuyor. Bu demetier de daha once 
erim di§indaki tepkimeleri yeniden ya- 



Holifield tesisi, yildiz patlamalarmda 
olugan elementleri yeryuzunde olugtur- 
maya galigiyor. 


ratabiliyor. Boylece yepyeni gekirdek 
tlirlerinin incelenmesine olanak sagli- 
yor. Temelde, iki a§amah teknikte on¬ 
ce kararli gekirdeklerden olu§an bir 
pargacik demeti, hareketsiz bir hedefe 
garptirihyor. Qarpi§ma enkazi toplam- 
yor ve iginden ilgi geken kararsiz tlirler 
segiliyor. Ikinci a§amada bunlar bunlar 
bir ba§ka hizlandinciya sokularak ve 
boylece bir deney igin ikinci bir hedef- 
le garpi§tirilacak bir "radyoaktif gekir- 
dek demeti" (Radioactive Nuclear Be¬ 
am - RNB) olu§turuluyor. 

Gtintimtizde, bu ISOL-temelli 
gergek RNB makinelerinden dlinyada 
yalmzca iki tane var. Biri ABD’nin 
Tennessee eyaletindeki Oak Ridge 
Uusal Laboratuvarmda, oteki de Belgi- 
ka’nin Louvain kentindeki Katolik 
Universitesi’nde. Ama gene de gide- 
rek artan sayida fizikgi, bu makinelerin 
gekirdek ara§tirmalarmda yepyeni bir 
sayfa agacagina inanmaya ba§lami§. 

Oak Ridge laboratuvarmda 1996 yi- 
linda hizmete giren makine ve resmi 
adiyla Holifield Radyoaktif Iyon De¬ 
meti Tesisi (HRIBF) ile deney ylirli- 
ten ara§tirmacilar, siklotron turn bir 
ba§ka hizlandincidan sagladiklan hafif 
iyonlan oksijen bakimindan zengin bir 
hedefle garpi§tirarak, kisa omlirlli flu- 
orin 17 izotoplarmdan bir demet olu§- 
turmu§lar. ISOL a§amasinda garpi§ma 
enkazindan manyetik yontemle ayikla- 
nan fluorin iyonlan, elektrostatik ola- 
rak yeniden hizlandinlarak bir radyo¬ 
aktif gekirdek demetine donli§tlirlilmli§. 
Demeti, protonca zengin bir hedefe 
yonlendiren ara§tirmacilar, fluorin 
17’nin, bir neon 18 izotopu olu§turup 
bir de gama fotonu yayimlamasiyla so- 
nuglanan tepkimenin hangi sikhkla 
meydana geldigini olgmli§ler. Bu sli- 
reg, nova ve X-I§mi patlamalan gibi 
yildiz patlamalarmin §iddetini etkile- 
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yen tepkime zincirinin bir par- 
gasi. Oak Ridge ara§tirmacilarin- 
dan Michael Smith, fluorin tepkime- 
lerinin, agir bir gekirdek tepkimesini 
atlayip dogrudan hizli tepkimeye 
ula§ma egiliminde oldugunu kaydede- 
rek, "boyle yaparsamz, enerjiyi daha 
hizli liretir ve bu da patlamanm dina- 
migini etkiler" diyor. Bu aym zamanda 
patlamanm yarattigi oteki egzotik ele- 
mentlerin miktanm da etkiliyor. 

Holifield tlirlinden makineler, eg¬ 
zotik gekirdekler bahgesine agilan tek 
kapi degil. Dtinyada dort onemli mer- 
kez, "pargalama" denen bir teknikle, 
fazla olmasa da bu gekirdeklerden be- 
lirli bir miktar Iiretebiliyorlar. Teknik, 
once agir ve hizli iyonlan bir hedefe 
garptirmak, daha sonra demetteki 
iyonlarm pargalarim enkazdan bir man- 
yetik parga segicisiyle toplayip, bunlan 
yeniden hizlandirmaksizin denemenin 
ikinci ve asil a§amasina gondermek te- 
meline dayamyor. Bu yakla§imin avan- 
taji, hizli, hatta mikrosaniye slirelerde 
bozunan izotoplardan bile yararlanabil- 
mesi. Buna kar§ihk ISOL yonteminde, 
iyonlan enkazdan ayinp simflandira- 
bilmek en az birkag saniye aliyor. I§in 
kotli yamysa, gekirdek demetinin dti- 
§tik yogunluk ve kalitede olmasi. 

Yakla§ik 30 yil once Cenevre’deki 
Avrupa Pargacik Fizigi Laboratuvan 
CERN’de geli§tirilen ISOL, agir iyon- 
lar yerine protonlan hareketsiz bir he- 
defle garpi§tirarak radyoaktif gekirdek- 
ler olu§turuyor. Bu gekirdekler daha 
sonra garpi§ma enkazindan miknatis- 
larla ayiklamyor. ISOLDE adh orijinal 
ISOL tesisi, iyonlan yeniden hizlan- 
dirmadigindan, olu§turulan gekirdek 
demetinin enerjisi gok dli§lik oluyor, 
bu da yildizlarm sicak merkezlerindeki 
ko§ullan olu§turmak, ya da gekirdekle- 
ri, belirli tlirden tepkimeler olu§tura- 
cak §iddetlerde garpi§tirmak igin yeter- 
siz kahyordu. 10 yil kadar onceyse bir 
ISOL aygitimn giktisim yeniden hiz- 
landirarak her iki sorunun da listesin- 
den gelebileceklerini ke§fettiler. Bu da 
dlinyamn her yerinde ISOL-temelli 
RNB makineleri yapimi igin bir yan§ 
ba§latti. Louvain Katolik Universite- 
sindeki ARENAS adh makine 1990’h 
yillarm ortasinda hizmete girdiyse de 
henliz tarn kapasiteye ula§amadi. 
Smith, gene de pargaciklan, i§e yarar, 
ornegin astrofizik gah§malarmda kulla- 
mlabilecek enerji dlizeylerine kadar 
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ingiltere’nin 

Rutherford Appleton 
Laboratuvan igin oner- 
ilen SIRIUS 
hizlandirma tesisi. 

yeniden hiz- 
landirmayi 
ilk ba§aranm 
bu makine 
oldugu¬ 
nu soylliyor. 

Bunun ardindan da, bir 
agir iyon makinesinden 
gevrilerek yapilan Holifi¬ 
eld geldi. 

Glinlimuzde ara§tirmacilar, 
oteki makinelere de ikinci bir hizlandi- 
nci takarak bunlan RNB makinelerine 
donu§turliyorlar. Kanada’nm Vanco¬ 
uver kentindeki Simon Fraser Univer- 
sitesi ara§tirmacilarmdan John Dauria, 
kentteki TRIUMF Pargacik Hizlan¬ 
dirma Tesisi’nin, eldeki bir siklotrona 
bir ISOL sistemi eklendigini bildiri- 
yor. Ara§tirmaciya gore bu, dlinyadaki 
en yogun ISOL sistemi. Ikinci a§ama 
hizlandinciysa, sisteme yakinda ekle- 
necek. GERN’de de ISOLDE’ye kti- 
glik bir ikinci a§ama hizlandincisi ekle- 
niyor. Ingiltere’de, Oxford yakinlarm- 
daki Rutherford Appleton Laboratuva- 
n’nda, birinci a§ama olarak ISIS sagi- 
lim kaynagindan bir proton demeti 
kullanacak bir RNB tesisi igin finans- 
man aramyor. Fransa’nm Gaen kentin¬ 
deki GANIL agir iyon ara§tirma labo- 
ratuvarmda SPIRAL adh gift siklotron 
ISOL sistemi, deneylere ba§lamak igin 
onay bekliyor. 

Sirada, ozel amaglar igin tasarlan- 
mi§ makineler var. ABD’nin Virginia 
eyaleti Newport News kentindeki 
Thomas Jefferson Ulusal Hizlandirma 
Tesisi, yanm milyar dolar tutarmda 
"ikinci ku§ak" bir RNB pe§inde. Atlan- 
tigin ote yakasinda, Isveg’in Goteborg 
Universitesi de Avrupa igin benzer bir 
tesisin bayraktarhgim yapiyor. 

Bu yeni makine bollugu sayesinde 
ntikleer fizikgiler artik tat vermeyen 
temel gidalan kararli gekirdekleri bi- 
rakip yakinda bol ge§it ve tatta yeni 
izotoplar pi§irmeye ba§lamayi, bu yol- 
la da gekirdegin kuramsal resmini 
zenginle§tirmeyi umuyorlar. ^lekirdek 
kurammin temel ta§larmdan biri ka- 
buk modeli. Bu modele gore kisaca 
ntikleon diye adlandirilan proton ve 
notronlarm toplam kuantum etkileri, 



gekirdegin gevre- 
sindeki elektronla- 
rin degi§ik enerji dli- 
zeyindeki yortingeleri 
gibi, gekirdegin iginde de 
bir enerji dtizeyleri dizisi 
olu§turuyor. Tek bir kabuk, 
benzer dtizeyde bir ya da daha 
gok enerjiden olu§uyor. Ne var ki, 
oldukga ba§arili sayilabilecek 
bu model, i§in igine 
onemli olgtide 
bir notron ya da 
proton fazlaligi 
girince, i§lemez 
hale geliyor. 

Basit geomet- 
ri, gekirdek igin 
degi§mez bir yogunluk ongorliyor. Bu 
nedenle de, belirli hacimde bir su ek- 
lenince bir su balonunun geni§lemesi 
gibi, ek ntikleonlar da atom gekirdegi- 
ni 1/3 kuvvet yasasi temelinde geni§le- 
tiyor. Kararli gekirdekler dogal olarak 
bu yasaya uyuyor. Ancak pargalanma 
tesislerinde kararsiz gekirdekler lize- 
rinde yapilan ilk gozlemler, bunlarm 
yasadan bliylik olgtide saptigim da gos- 
teriyor. Fransa’nm gekirdek ve parga¬ 
cik fizigi laboratuvan IN2P3 ara§tirma- 
cilarmdan Nigel Orr, "en bliylik stirp- 
rizlerden biri, kararhhk yelpazesinin 
uglarmdaki gekirdeklerden bazilarimn 
klitlelerinin, bekledigimizden gok 
farkli olmalanydi" diyor. Ornegin lit- 
yum-11 izotopu, kom§u izotoplara kar- 
§ila§tirildiginda, beklenenin gok tis- 
tlinde bir klitleye sahip. 

Bir garpi§ma sonucu gekirdek par- 
galandiginda etrafa sagilan pargalarm 
momentum dagihmim izleyen fizikgi¬ 
ler, lityum-ll’deki bu §i§menin, gekir¬ 
degin daha yogun merkezi gevresinde 
bir tlir "hale" olu§turan en di§taki (va- 
lens) notronlardan olu§tugunu ke§fet- 
tiler. Ntikleer fizikgiler aynca helyum- 
6 , berilyum-11, berilyum-14 ve boron- 
17 izotoplarmda da bu tlir notron hale- 
leri buldular. En son olarak da, dort ay- 
n pargalama tesisinde gorevli ara§tir- 
macilarm i§birligi sonucu, karbon-19 
izotopunda da notron halesi belirlen- 
mi§ bulunuyor. 

Bu notron halelerinin bir adim otesi, 
"notron zarlarf'denen gok siki bir gekir¬ 
dek merkezinin gevresinde notronca 
zengin ylizey katmanlan. Fizikgilere 
gore helyum-8 gekirdeginde, bir olasi- 
likla 4 notrondan olu§an bir zar bul- 
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unuyor. Orr, notronca 90k zengin sod- 
yum izotoplan gibi gekirdeklerde de 
notron zarlan oldugu yolunda deneysel 
kamdar bulundugunu belirtiyor. Gel- 
letly’e gore gekirdek malzemesinden 
olu§mu§ zarlar, gekirdekler arasindaki 
tepkimeleri, fizikgilerin RNB makine- 
leriyle yapmaya gali§tiklari gibi kokten 
degi§tiriyor. 

Michigan Devlet Universite- 
si’nden Gregers Hansen, "§imdilik, ya- 
piyla tepkime mekanizmalan arasinda¬ 
ki kar§ihkh etkile§imi anlamaya gali§i- 
yoruz" diyor. Ara§tirmaciya gore, "Bu 
konuda bilgilendigimizde, kararli ol- 
maktan 90k uzak, hig tammadigimiz 
gekirdeklerin yapilanni da inceleyebi- 
lecegiz." Bu yolda ilerledikge, fizikgiler 
yeni yeni gormeye ba§ladiklan haleler 
ve zarlardan 90k daha garip gekirdek 
yapilanyla kar§ila§mayi bekliyorlar. 

Tennessee Universitesi’nden Wi- 
tek Nazarewicz , "benim igin haleler ve 
zarlar, hayvanat bahgesindeki pandalar 
gibi" diyor. "sevimli ve ilging hayvan- 
lar; ama bir hayvanat bahgesi, 90k daha 
heyecan verici ba§ka hayvanlarla da 
dolu". Bu egzotik tiirlerin, fizikgilerin 
gekirdek konusundaki anlayi§lan tize- 
rinde dramatik etkiler yapacagi agik. 
Zaten Nazarewicz’e gore, "zarlar ve ha¬ 
leler, daha yalnizca bir ba^langig; not¬ 
ron zengini yepyeni, bir dtinyamn on 
habercileri, btiytik bir resmin kliglik 
ayrintilan". 

Fizkgilerinin RNB ara§tirmalann- 
dan oteki beklentileri arasinda gekir- 
dekler ailesinin nereye kadar uzandigi 
sorususnun yaniti da bulunuyor. Naza- 
rewicz’in sorusu "gekirdek durumunda 
var olmanin simrlan ne?" Notron sayi- 
sina kar§ihk proton sayisi temelinde gi- 
zilen gekirdek §emasinda kararli gekir- 
dekler, ortada geni§ bir bant halinde si- 
ralamyorlar. Protonca daha zengin ge- 
kirdekler bu bandin ustlinde, notronca 
zengin olanlarsa altinda yer ahyorlar. 
Qekirdek ailesinin a§iri egilimdeki 
liyeleriyse bu geni§ izotop diziliminin 
tepesi ve dibindeki "dti§me hatlanni" 
olu§turuyorlar. Bu sinirlann otesinde 
bir gekirdege eklenen proton ya da 
notronlar tutunamayip dti§tiyorlar. 
Ama bu dti§me hatlarinm simrlan 90k 
belirgin degil. 

Notron dti§me hatti ozellikle belir- 
siz; 9tinkli kimse bu bolgeyi, hafif 9e- 
kirdeklerin otesinde ke§fetme olanak- 
larina kavu§amami§. Zaten kuramcilar 


arasinda da bu bolgenin simrlan konu- 
sunda ortak bir gorti§ yok. Dti§tik ktit- 
leli izotoplar i9in, bunlan kararli bolge- 
den 9ikartip dti§me hattina itecek pro¬ 
ton ya da notronlarm sayisi ktgmk. Bu 
fazladan 9ekirdek par9alan da el altin- 
da; par9alama makinelerinin tirtinleri 
arasindan toplanabiliyor. Hansen, "bu- 
glinlin olanaklanyla dti§me bolgesi an- 
cak oksijen izotoplarma kadar incele- 
nebildi" diyor. 

Bu noktamn otesinde, kuramcilar 
90k farkli dti§me hatlan olmasi gerekti- 
gini dti§tintiyorlar. Surrey Universite¬ 
si’nden Philip Walker, "aslinda hesap- 
lar 90k gtivenli degil ve notron dti§ti§ti 
de kuramsal olarak bile yeterince belir- 
lenebilmi§ degil" diyor. Ara§tirmaciya 
gore §emanm notron-yogun tarafinda 
ke§fedilmeyi bekleyen daha binlerce 
9ekirdek bulunabilir. Notron dti§ti§ 
hattina dogru yakla§ip daha agir ele- 
mentleri ara§tirmak, egzotik 9ekirdek- 
ler olu§turmaya yetecek toplamda not¬ 
ron ve proton saglayabilecek iki agir 
9ekirdegi 9arpi§tirmak demek. Bu da 
ancak RNB makinelerinde ger9ekle§- 
tirilebilecek bir hedef. Nazarewicz, 
"kararli 9ekirdek demetleri ve kararli 
9arpi§ma hedefleriyle, notronca 90k 
zengin 9ekirdek bolgesinin yanina bile 
yakla§amayiz" diyor. 

Notron dti§me hatti, egzotik bir 
bolge olmasina kar§in, bir9ok kararli 
elementin olu§umuna i§ik tutabilecek. 
En hafif elemenler, yani hidrojen, hel- 
yum ve lityum, btiytik patlamamn ese- 
ri. Otekilerse yildizlarm ntikleer firin- 


larinda olu§up supernova patlamalarry- 
la uzaya sayildilar. Astrofizik9iler, ele- 
mentleri olu§turan stire9lerin bazilan 
konusundaki bilgilerinin saglamhgin- 
dan ku§ku duymuyorlar. Ornegin 
uzun donemli notron yakalama dongti- 
sti, ya da kisa adiyla "yava§ stirep". Bu, 
ya§amlarinm sonuna yakla§ip kirmizi 
dev evresine girmi§ yildizlarda yekir- 
deklerin yilda ortalama bir ek notron 
yakalayabildikleri bir stirey. Qekirdek- 
ler daha sonra beta bozunumuyla bir 
elektron yayimlayip notronu protona 
donti§ttirtiyor ve bu stire9 agir agir de- 
mir elementinin olu§umuna kadar sti- 
rtiyor. 

Astrofizikyiler, hizli notron tutu- 
mu, ya da kisaca "hizli stire9" denen ve 
stipernovalarda olu§tugu samlan agir 
element sentezi konusundaysa bilgile- 
rine 0 kadar gtivenmiyorlar. Hizli sti- 
re9te, bir 9ekirdek her saniye bir ya da 
daha 90k notron yakalayarak notron 
dti§me hattina kadar yakla§abilir; an¬ 
cak daha sonra beta bozunumuyla 
(notron-proton sayisim dengeleyip) 
element diziliminde bir tist siraya 91- 
kar. Chicago yakinlarindaki Argonne 
Ulusal laboratuvari’ndan Jerry Nolen, 
Astrofizik9ilerin ancak notronca son 
derece zengin, ve dolayisiyla da son 
derece kararsiz 9ekirdek ornekleri ya- 
ratarak hizli stire9 konusundaki bilgi- 
lerini peki§tirebilecekleri gorti§tinde. 
Ara§tirmacrya gore bunun iyin gerekli 
9ekirdek demetlerini olu§turmak, ke- 
sin olarak gtintimtiz hizlandincilarinm 
erimi di§inda kaliyor. 
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Dli§me hatti yakinlannda gergek- 
le§en tepkimelerin modelinin belir- 
lenmesi, astrofizikgilere slipernovalar- 
da element olu§umu resmini netle§tir- 
mede yardimci olacak. Bu slirecin, pe- 
riyodik tablonun sonlanndaki agir ele- 
mentlerin birgogunun kaynagi oldugu 
dli§linlilliyor. Slipernovalar ve oteki 
kozmik slireglerde ortaya gikan karma- 
§ik tepkimeleri anlayabilmek iginse, 
bunlara katkida bulunan binlerce ge- 
kirdeksel siireg konusunda en azindan 
bazi §eyler bilmek gerekiyor. 
Smith,"laboratuvarda, cisimlerin bir- 
le§me hizlari konusunda ntikleer ol- 
glimler yapabiliyorsunuz....ve bu da, 
bu sistemlerin nasil patlayabilecegi 
konusundaki kuramsal modeller igin 
veri girdisi olu§turuyor" diyor. "Daha 
sonraysa olu§an modelin giktisim gok- 
bilim gozlemleriyle kar§da§tirmak ve 
kuramla deneyi bagda§tirmak gereki¬ 
yor." 

Dii§me hatlarim incelemenin yam 
sira, ara§tirmacilar periyodik tablonun 
en Iistlinde yer alan ve dogada bulun- 
mayip ancak laboratuvarlarda yaratila- 
bilen "sliperagir" elementler bolgesinin 
di§ina da goz atmak istiyorlar. Dlinya- 
nin ge§itli yerlerinde birgok laboratu- 
var, hard hard yeni sliperagir ele¬ 
mentler yaratamaya ugra§iyor. 

Yalmzca gegen yd iginde 
114, 116 ve 118. ele¬ 
mentler yaratddi. 

Ancak bu gaba- 
nin amaci, "al¬ 
bum igin yeni Q 
pullar topla- Ht, 
mak" degil. 

Bu i§le ugra- 

§an ekipler, gekirdegin kabuk modeli¬ 
nin bir ongorlislinli dogrulamaya gah§i- 
yorlar. 

Fizikgiler, bir kabugu tarn olarak 
doldurmak igin gerekli sayida proton 
ve notron bulunmasi durumunda ge¬ 
kirdegin kararldik kazandigim biliyor- 
lar. Hatta bu "sihirli saydar"dan birine 
yakin olmak bile kararldigi arttinyor. 
Oksijen, kalsiyum, nikel, kalay ve kur- 
§un bu sihirli saydarda protona sahip. 
Dolayisiyla bu elementlerin, kom§ula- 
rina oranla daha gok sayida kararli izo- 
toplan oluyor. Bazi kabuk kuramcdan, 
114’te de boyle bir kararli sayi bulun- 
dugunu dli§iinliyorlar. Element 114’li 
ve gevresindeki gekirdekleri sentezle- 
yerek fizikgiler, gekirdekler tablosu- 


nun bu bollimiinde gergekten de bir 
"kararldik adasi" bulunup bulunmadi- 
gim belirlemeye gah§iyorlar. 

Bu adamn incelenebilmesi igin rad- 
yoaktif gekirdek demetleri temel arag 
konumunda. Nedeni, de en kararli su¬ 
per agir gekirdeklerin, hafif elementle- 
re gore notronca daha zengin olma egi- 
limi ta§imalan. §imdilerde agir gekir¬ 
dek olu§turmanm standart yontemini 
izleyerek gorece hafif iki kararli gekir- 
degi birle§tirmek, notronca fakir ve do¬ 
layisiyla kararsiz bir sliperagir gekirdek 
ortaya gikanyor. Nolen, "§imdiye kadar 
olu§turulan sliperagir gekirdekler, on- 
gorlilen kararli bolgenin en dibinde, 
yardanma omlirlerinin hala gok kisa ol¬ 
dugu yerde bulunuyorlar" diyor. Ara§- 
tirmaciya gore, ongorlilen kararli bol¬ 
genin ortalarma tirmandabilse, yardan¬ 
ma omlirlerinin slireleri glinlerle, hatta 
ydlarla olglilebilecek. Nolen’e gore 
"Varolan tesisler, plajdan ay- 
rilip karaldik adasi- 
nin ortasina gi- 
debilmeye 
u y g u n 



Atom cekir- 
deklerinin 
‘Segre §ema- 
si”nda, her sira aym 
elementin, artan notron 
sayisina gore dizilmi§ izotop- 
larmi gosteriyor. Siyah kareler ka- 
rarli gekirdekleri, kirmizi karelerse en 
kararsiz olanlari belirliyor. 

degil; bir RNB tesisinde olu§turulacak 
notronca zengin bir gekirdek demeti, 
bizi bu adaya gotlirebilecek tek arag". 

Kararldik adasimn incelenmesi, 
ku§kusuz birgok fizikgi igin biiyiik bir 
kuramsal ke§fin heyecam anlami ta§i- 
yor. Ancak RNB ara§tirmalarinm ba§ka 
hedefleri, daha pratik sonuglar da sag- 
layabilir. Ornegin, yogun enerjili nlik- 
leer piller. Atoma, elektronlarmdan bi- 
rini hareketlendirecek bir enerji ylikle- 
mesi yaptigimzda, kararsiz hale gelen 
atom bu fazla enerjisini bir an once bo- 
§altip daha dli§lik bir enerji konumuna 
dli§mek egilimine girer. Bir atom ge- 
kirdegi de enerji yiiklenebilir. Ustelik 
gok daha bliylik olgeklerde. Nedeni, 
gekirdek igindeki pargaciklan bir arada 
tutan kuvvetlerin, elektronlari gekir- 
dege baglayan kuvvetten gok daha 


giiglli olmasi. Yliklenen enerjiyse, ge¬ 
kirdegin donme (spin) hizim arttirabi- 
lir. Bu enerji ve donme hizinda ortaya 
gikartabilecegi arti§, normal olarak ge¬ 
kirdek bir foton yayimladiginda he- 
men yitirilir. Ancak dogada bulunan 
bir izotop, tantalum-180, milyarlarca 
yd once bir slipernovada olu§up enerji 
yiiklendiginde donmesi oylesine hiz- 
lanmi§ ki, enerjisini yalmzca bir foton 
yayimlayarak yitirmesi olanaksiz. Do¬ 
layisiyla tantalum-180, neredeyse son- 
suza kadar slirecek bir yliksek enerji 
durumunda bulunuyor. Ya§ami oylesi¬ 
ne uzun ki, olgmek bile olanaksiz. Sur¬ 
rey arar§tirmacisi Walker, "bu dogadaki 
tek hiz kapam" diyor. 

Ancak ara§tirmacdar, laboratuvarla- 
rinda boylesine kalici olmayan hiz ka- 
panlan da ortaya gikarabile- 
cek durumdalar. Bunlar- 
dan biri, tantalum-180’in 
kom§usu olan hafniyum- 
178. Bu elementin yardan¬ 
ma omrli 31 yd olan hizlanmi§ 
donmesi, bozundugunda , bir ga- 
ma i§in demeti bigiminde 2,4 mil- 
yon elektronvolt enerji yayabiliyor. 
Ustelik izotopun du§tligli en dli§uk 
enerji konumu kararli oluyor. like ola¬ 
rak bu hiz kapanlan, radyoaktif artik 
sorunu olmayan bir tlir depolanmi§ 
ntikleer enerji demek. Walker, pratik 
bir uygulamamn, yalmzca bir kilo agir- 
liginda bir kutu iginde uzaya gotlirebi- 
leceginiz ve aracimzin be§ yillik enerji 
gereksinmesini saglayabilecek bir su¬ 
per akli olabilecegini soylliyor. Gergi 
depolanmi§ enerji, tammi geregi bira- 
kilmasi kolay olmayan bir enerji tlirli. 
Ancak Walker, RNB’lerin daha kulla- 
m§h hiz kapanlan yapabilecegi gorli- 
§linde. §imdilik yapdabilenler, kuram- 
da ongorlilen potansiyelin epeyce geri- 
sinde. Bununla birlikte ara§tirmalar, bir 
lazer i§in demeti kullandarak depolan- 
mi§ fazla enerjinin kolayhkla bo§altda- 
bilecegi hiz kapanlan yapdabilecegini 
de gosteriyor. Bu tlir araglar igin gerek¬ 
li malzemenin, hatta gok daha fazlasi- 
nin, gelecek ku§ak RNB makinelerin- 
ce saglanacagi umuluyor. Aym makine- 
ler aynca gekirdek yapdarim inceleyen 
ara§tirmacdara, gekirdek igindeki par- 
gaciklarm nasil fokurdayip kaynadigi- 
m, hatta zaman zaman ta§tigim goste- 
rebilecek. 

Watson, A., “Beaming Into the Dark Corners Of the Nuclear 

Kitchen”, Science, 1 Ekim 1999 
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Nano- Enfo- Biyo- Bilimler ve Gelecek... 

Uc Biiyiik Atilim 



Yuzyilm sonuna yaklagirken, ug buyuk bilimsel dalga ivme ka- 
zamyor. Bu ug dalga, yeni yuzyilda yagamlarimizi, bu yuzyildaki 
gelismelerin, buyukanne ve buyukbabalarimizin yagamlanni de- 
gigtirdiginden gok daha koklu bigimde degigtirecege benziyor. 
Nanoteknoloji, enformasyon bilimi ve molekuler biyoloji hizla 
muhendislik uygulamalarmda yer aliyor. Onumuzdeki 20 yil 
iginde bunlarin en azmdan bir buyuk endustri devrimine yola- 
gacagi dugunuluyor. Bu ug buyuk atilim aym anda gergeklege- 
cek. Bunun, insanlik tarihinde bir benzeri yok. Doguracaklari 
muhendislik uygulamalari birbirleriyle etkilegerek yepyeni alan- 
larm ortaya gikmasma da yol agabilecek. Aslmda hem kegifler 
hem de ekonomik geligme agismdan en gok verim vaat eden 
de, igte bu kesigmelerin gergeklegecegi alanlar. 


N r ANOTEKNOLOJI ve 

enformasyon alanlarin- 
daki ortak geli§meler, 
nanometre boyutlarin- 
daki mantik devre 
anahtarlarimn tired lmelerine olanak 
yaratti. Biyologlar, biyoenformatik 
adiyla amlan hesaplama yontemleri sa- 
yesinde, gen dizilimlerini gozlimleme 
yoluyla, temel biyoloji bilgilerimizi 
zenginle§tiriyorlar. Kamuoyu, genelde 
sadece molekuler biyoloji alamndaki 
atilimlari izlerken, fizigin farkli disip- 
linlerinde, enformasyon ve nanotek- 
nolojiyi ilgilendiren, en az molekuler 
biyolojidekiler kadar onemli atilimlar 
birbirini izliyor. 

Sonsuz Kiigiige 
Dogru 

Nanoolgek bilimi, hem maddenin 
atom dtizeyinde anla§ilmasi hem de 
kontrolunli de igeriyor. 1950'lerin son- 
larinda, bir gun atomlarin ayn ayri goz- 
lenip, i§lenmelerinin mumkiin olabi- 
lecegini bir tek Richard Feynman ger- 
gekten ongorebiliyordu. Bugtin, dlinya 
tizerinde ytizlerce laboratuvarda, 
1980'lerin ba§larmda bulunan tarama 
tlinelleme mikroskopu kullandiyor. 
Bu arag sayesinde, maddelerin ylizey- 
lerinin, her bir atomun ayirt edilebildi- 


gi topografik haritalari gikarilabiliyor. 
Aym aracin farkli bir teknikle kullaml- 
masi sayesinde, atomlari tek tek dize- 
rek ytizeylere yazi yazmayi ve atomik 
yapilar in§a etmeyi bile ba§arabiliyo- 
ruz. 

Gelecek yuzyilda, elektronik dev- 
relerden araba tekerleklerine kadar 
pek gok nesne "kendi kendini Iiretebi- 
lecek". Hewlett Packard laboratuvarla- 
rinda, ara§tirmacilar her kenarmda sa- 
yih atom bulunan piramitler gibi yapi- 
lan kendi kendine Iirettirmeye ba§la- 
dilar bile. Piramitin alt kenan sadece 


10 nm geni§liginde. Bu piramit, silis- 
yum ytizeyine serpi§tirilmi§ german- 
yum atomlarmdan, atomlarin birbirle- 
rini gekmeleri sayesinde tarn anlamiy- 
la kendi kendine olu§mu§tur. Aslina 
bakarsamz, birkag saniye iginde, 0.1 
cm 2 ’lik bir ytizeyde, bir milyardan faz- 
la buna benzer yapi olu§turulmu§. 

Dlinya gapinda pek gok ara§tirma 
grubu nanobilimi teknolojiye donli§- 
ttirmek tizere bir arada gah§iyor. He- 
deflerden biri, kendi kendini Iireten 
bile§enler kullanarak elektronik dev- 
reler Iiretmek. Bu olasi uygulamamn 



Germanyum atomlarmdan kendi kendini ureten bir piramit. 
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getirilerinden biri, elektronik devre 
iiretiminin buglinklinden belki binler- 
ce kez daha ucuzlayacak olu§u. 

Gelecegin entegre devreleri, sili- 
kon yongalardan gok, fotograf filmleri- 
ne benzeyebilirler. Qlinkli, bunlar bli- 
klilebilir plastik levhalar iizerine, kim- 
yasal banyolarla i§lenecekler. Her bir 
devre bile§eni, nereye tutunacagim 
belirleyen ozel birer kimyasal iz ta§i- 
yan karbon nanotiiplerinden liretilmi§ 
kablo ya da anahtar olacak. Nanomet¬ 
re dtizeyinde bile§enlerden olu§tukla- 
n igin bu devreler, litografik slireglerle 
iiretilen buglinkti orneklerden gok 
daha yogun ve hizli olacak. Yine de, bu 
devrelerin, kablolama hatalarmi ve 
eleman kusurlarim kaldirabilen bir mi- 
mariye sahip olmalan grekiyor; glinkli, 
kimyasal sliregler sayimsaldirlar (ista- 
tistiksel) ve kimyasal yolla belirlenim- 
ci bir sistem olu§turulmasi olanaksiz- 
dir. Bu devrelerin iiretimi o kadar 
ucuzla§abilir ki, devreler tek bir yazili- 
mi kendiliginden igerecek bigimde, 
uygulamaya ozel iiretilebilirler. Bu se- 
naryoya gore, devrelerin tasarimi, bir 
ba§ka deyi§le de insan yaraticiligi 
elektronik devrenin en degerli bile§e- 
ni haline gelecektir. 


Enformasyon 

Devrimi 

Gegtigimiz 20 yil iginde fizikgiler, 
bilginin de fiziksel bir olgu oldugunun 
ve maddi evrenin yasalarimn etkisi al- 
tinda oldugunun farkina vardilar. Bu 
alandaki onclilerden biri, yine Richard 
Feynman olmu§tu ve kuantum bilgi- 
sayarlar, kuantum ileti§im ve kuantum 
olglim hakkindaki ongorlileri teknik 
ve popiiler yayinlarda yanki bulmu§tu. 

Enformasyon bilimi, karadeliklerin 
bilgiyi yuttuklan durumda ne oldugu- 
nu tarti§an dii§lince deneyleri sayesin- 
de, karadelikler, evrenin sonu gibi ast- 
rofizigi ilgilendiren konulara i§ik tut- 
mu§tu. Bliylik birle§ik kurama boyut 
katabilecek olan bilimsel geli§melerin, 
pargacik garpi§malari degil, enformas¬ 
yon biliminin kuantum mekanigi ve 
gorelilikle ilgili yansimalarmdan gel- 
mesi olasidir. Soz gelimi, kuantum 
i§inlama (teleportasyon), kuantum hal- 
lerinin yikici olmayan olgtimleri gibi 
konulardaki kuramsal tarti§malar, ku¬ 
antum klitlegekimine i§ik tutabilir. 



Pentium III yongasi, tirnak buyuklugunde 
bir aland a 9.5 milyondan fazla transistor 
igeriyor. 


Enformasyonun fiziksel yapisimn 
daha iyi anla§ilmasi, onemli bilginin 
toplanmasi, saklanmasi i§lenmesi ve 
geri ahnmasina katki saglayabilir. Ba- 
zilan, bilgiyle gereginden fazla ytikle- 
nilmekten yakimyor olsalar da, asil so- 
runumuz bliylik olasihkla bunun tarn 
tersi. Insanlar aslinda ham, dlizenlen- 
memi§ bilgiyle ylikleniyorlar. Bu ha- 
liyle tlimliyle i§levsiz olan bu bilginin 
yararli bilgiye donli§tlirlilmesi, bliylik 
olgekte enerji ve zaman tliketimi ge- 
rektiriyor. Internet lizerinde bir tara- 
ma araci kullamp da gogunlugu hig i§- 
lerine yaramayan binlerce adresten 
olu§an listelerle kar§ila§anlar bunun 
ne demek oldugunu bilirler. Bilginin 
dogasim daha iyi anladikga, karar ver- 
memize yarayacak bilgiyi dlizenleyip 
sunan makine ve algoritmalar liretme- 
miz mlimklin olacaktir. 



Nanoteknoloji sayesinde, atomlari teker 
teker dizerek yazi bile yazmak olasi. 


Hizla geli§en lig alandan molekli- 
ler biyoloji, geni§ halk kitlelerinin en 
yakindan izleyebildikleri alan. Insan 
genomunun tlimlinli haritalamamiza 
az kaldi. Bunun da otesinde, genomun 
hangi i§lemleri kodladigi ve bunlarin 
nasil bir i§levi oldugunu anlamaya ba§- 
ladik. Olumlu ya da olumsuz olarak 
degerlendirilsin, bu durum, genetik 
agidan degi§iklige ugratilmi§ bitki ve 
hayvanlar yeti§tirmemize olanak tam- 
yor. Bunun da otesinde, ilaglar, belli 
polimerler ve yeni malzemeler, hatta, 
geni§ bir organik olmayan madde yel- 
pazesinin liretiminde de belirli i§lev 
listlenebilir. 

Bir fizikginin baki§ agisiyla, lig di- 
siplinin, nanoteknoloji, molekliler bi¬ 
yoloji ve enformatigin kesi§tigi alan¬ 
dan bliylileyici atihmlar beklenebilir. 
Bu durum, fizigin ogretilme bigimini 
de, yonetimini de degi§tirecektir. Pek 
gok akademik kurulu§, gelecekteki 
ara§tirmalarinm disiplinlerarasi yakla- 
§imlar gerektirecegini ongorerek, bi- 
lim ve mtihendislik organlanm yeni- 
den yapilandirmaya giri§ti bile. 

Kapasite Patlamasi 

Sozlinli ettigimiz alanlarin hepsi 
igin gegerli olan bir gergek, geli§menin 
zamanla dogrusal degil listel olarak de- 
gi§tigi ve degi§meyi slirdlirecegi. Bu 
ne demek? Bilgisayar yongalanm or- 
nek alalim. Son 21 yilda ortaya gikan 7 
farkli yonga ku§agmin herbiri, bir on- 
ceki ku§aktaki yongalarda kullamlan 
dort kati sayida transistor igeriyor. Bu 
slireg iginde, bilgisayarlarm bilgi sakla- 
ma ve i§leme kapasiteleri 47 yani 16 
000 katina gikmi§ oldu. Yongalarin hiz- 
lanmasi, bile§enlerinin kliglillip daha 
siki§ik bigimlerde birle§tirilebilmeleri- 
nin sonucu olarak ortaya gikti. 

Bu tlirden geli§meler, 21 yil once 
gergekle§mesi mlimklin olmayan, di- 
zlistli bilgisayarlar, cep telefonlari, 
ucuz sayisal fotograf makineleri, ve In¬ 
ternet gibi geli§melere olanak tamdi. 
Her biri ba§hba§ma listel olarak ilerle- 
yen nano-, biyo- ve enfo- teknolojilerin 
bile§imiyle, birkag yilda, bugline oran- 
la 10 000 kat kapasite arti§iyla kar§ila§- 
mamiz hig de §a§irtici olmaz. Bundan 
onemlisi, gtintimtizde olanaksiz, pahali 
ya da gok yava§ sayilan yeni lirlinler ve 
servislerin ke§fine tamk olacagiz. Bun¬ 
lar garpici geli§meler olacak ve insa- 


Ocak 2000 




































noglunun bu kadar hizli degi§en gevre- 
ye uyumu gittikge gligle§ecektir. 

Boyle olaganlistli hizlarla gergekle- 
§en atilimlarla ba§ edebilmek bliyiik 
beceri gerektiriyor. Eger bir ki§i ya da 
kurulu§, sozgelimi birkag hafta geride 
kalacak olursa, lideri bir daha yakala- 
masmin olanaksiz olmasi di§inda, li- 
derle aym ivme ile ilerliyor olsa bile, 
slirekli daha da geriye dli§ecektir. Bu, 
1980'lerde, dinamik rastgele eri§imli 
bellek yongalari (DRAM) sektorlinde 
ABD firmalarinin ba§ina gelmi§ti. O 
sirada Asyadaki rakiplerinin gerisinde 
kalan firmalar, piyasayi goktan tlimliy- 
le terk ettiler. Ustel ilerleme, teknolo- 
jik tahminleri de giivenilmez kiliyor. 
Dayanilan glincel veriler birkag glin 
gerideyse, ileriye donlik kestirimler, 
ne kadar ileriye bakildigina bagli ola- 
rak, yillar ya da onyillar mertebesinde 
hata igerebilir. 

Elektronik endlistrisinde en belir- 
gin geli§me, tek bir yongaya sigdirilabi- 
len transistor sayisiyla ilintili oldu. Bu 
alandaki ilerleme, Intel'in kurucularin- 
dan birinin adini ta§iyan Moore Yasa- 
si'yla amliyor. Ba§ka alanlarda, geli§me, 
bilginin aktarilma hizi ya da ilag tiretim 
hacmi gibi degerler ta§iyabilir. Nano-, 
enfo- ve biyo- bilimlerin tlimlinde 21. 
Ytizyilin ba§larmda Iistel bliylime ger- 
gekle§ecek ve bunlarm herbiri en az bir 
endlistri devrimiyle sonuglanacak. 

Gelecegi Ongormek 

Yeni teknolojilerin nelere yol aga- 
caklarmi gekinmeden one siirebiliriz? 
Nanoteknoloji, siradan insanlarm, bu- 
giinkti siiperbilgisayarlardan daha gliglli 
bilgisayarlan iizerlerinde ta§imalarma 
olanak tamyacak. Bu, saat bigiminde de 
olabilir, gozllik gergevesinin bir ko§esi- 
ne de saklanabilir, giysinizin ilmekleri- 
nin arasina bile kari§abilir. Bu bilgisayar 
kapasitesi insanlarm bilgilendirilmesi, 
eglendirilmesi ya da ileti§imi igin kulla- 
mlabilir. Insanlarm yanlarmda ta§iya- 
caklan elektronik bilgi dagarcigi, bugli- 
ne kadar yazilmi§ turn kitaplarm igerik- 
leri kadar bliyiik olabilecek. Internet, 
elektrik ya da su gibi, istendigi anda eri- 
§ilebilir olacak. insanlar, "giyilebilir" bil- 
gisayarlarla, bilgiye istedikleri yerde ve 
istedikleri anda eri§ebilecekler. 

Bliyiik olasihkla, bir insamn tlim 
genomunu okumak, buglin manyetik 
rezonans araglanyla yapilan tarn i§lem- 



Bakteriler, ortamdan demir iyonlarini 
toplayip, magnetit pargalari uretebiliyorlar. 

leri kadar kolay ve hizli olacak. Dok- 
torlar, hastahga tarn koyup, bireyin 
ozelliklerine uygun ozel geli§tirilmi§ 
tedaviler uygulayabilecekler. 

Genel olarak, tliketim lirlinleri 
ucuzlayacak ve bilgi, alabileceginiz en 
degerli lirlin haline gelecek. Bu geli§- 
meler, insan yaraticihgim tlimliyle oz- 
glir kilma, yeni ke§iflere olanak sagla- 
ma, genel saglik durumumuzu iyile§- 
tirme, ve ozglirllikleri koruma gibi 
alanlarda atihmlara gebe. Bununla bir- 
likte, hliklimet ya da ki§ilerin bu ola- 
naklan kotliye kullanmalari bliyiik fe- 
laketlere de yol agabilir. Birileri, bilgi¬ 
sayar virlisleriyle olaganlistli bliyiik fe- 
laketler yaratabilir, ya da gergeklige 
mlidahele edilmesi, George Orwell'in 
1984'lindeki gibi bir tablo yaratabilir. 
Boyle bir ortamda toplumun varhgim 
slirdlirebilmesi igin, insanlarm daha 
ahlakli olmalari gerekecektir. 



Lazerle saglanan floresans, insan kromo- 
zomlarinm genetik parmak izini gikarabiliyor. 


Ilk kez yildizlararasi araglar gergek- 
le§ebilecek. Bunlar bir tenis topunun 
yan bliylikltiglindeyken, buglin otoblis 
boyutlarmda liretip firlattigimiz aragla- 
rin tlim ekipmanlarimn benzerlerini 
ta§iyor olacaklar. O kadar hafif olacak- 
lar ki, firlatilma masraflan dikkate de- 
ger olmayacak. Ta§idiklan elektronik 
aygitlar o kadar verimli gah§iyor olacak 
ki, kom§u yildizlara yolladigimiz arag¬ 
lar, buglin kol saatlerimizde kullandi- 
giniz lityum pillerle bile gah§tirilabile- 
cek. Hedeflerine vardiklarmda, buglin 
gezegenlere gonderdigimiz araglarin 
geri gonderdigi gorlintli kalitesinde ya- 
yin yapmaya ba§layacaklar ve bu go- 
rlintliler 22. ylizyil bitmeden elimize 
ula§mi§ olacak. 

Bir ba§ka olasihk, da lizerimizde 
(belki de bedenimizde) ta§iyacagimiz 
bazi aygitlarla, tlim ya§am deneyimle- 
rimizi kaydedip, gerektiginde izleme- 
miz. Tlim hareketlerinin kaydediliyor 
olmasi, insamn davram§larim nasil et- 
kileyecektir? Insanlar ozel ya§amlariy- 
la ilgili bilgileri korumak igin ne gibi 
onlemler alacaktir? 

Gelecek Burada 
Ba§liyor 

Bu makale de dahil olmak lizere, 
gelecege yonelik her kehanetin bazi 
alanlarda fazla iyimser, bazi alanlar- 
daysa yetersiz kalmasi olasidir. En bli¬ 
yiik geli§meleri atlamak i§ten bile de- 
gil. Gelecek ylizyildaki bilim ve tek- 
noloji igin §lipheye dli§meksizin yapa- 
bilecegimiz en gliglli kehanet, bu yliz- 
yildakinden gok daha farkli olacaklan- 
dir. Geli§meleri izlemeyi slirdlirdligli- 
mliz slirece, yeni ke§ifler yapacak ve 
bunlari gevremizi degi§tirmek igin 
kullanmayi ogrenecegiz. 

Onlimlizdeki ylizyil, gergekte bili- 
min sona erdigi degil, daha ba§imizi 
kaldinp gevremize yeni yeni baktigi- 
miz donem olacak. Bilinenden, bulu- 
nandan gok daha fazla ke§fedilecek 
§eyler oldugu kesin. Fizigin simrlarim 
zorlarken kar§ila§ilan engelleri ekono- 
mi, politika ve sosyoloji alanlarmdan 
kaynaklamyor. Bu alanlardaki engelle- 
rin a§ilmasi, bilimdeki engellerin a§il- 
masindan zordur. 

Williams, Stanley R., 

“Industrial Revolutions in the 21st Century”, Physics World, Aralik 1999 
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Teknolojiyle Birlikte Gelen Sorun 

Elektromanyetik 

Kirlilik IWS - 


Elektrik enerjisi, glinllik ya§ami- 
mizin artik vazgegilemez bir ogesi du- 
rumuna geldi. Onun sayesinde birgok 
i§imizi bir diigmeye basarak yapiyoruz; 
gevremizi aydinlatiyor, lsitiyor, yiye- 
ceklerimizi soguk tutuyor, dlinyamn 
hemen her yamyla aninda ileti§im ku- 
rabiliyoruz... Ne var ki ya§amimizi boy- 
lesine kolayla§tiran, ona renk katan 
elektrikli aygitlari kurarken ve kulla- 
nirken 90 k dikkatli olmamiz gerekiyor. 
(Jlinkli elektrigin oldurlicli bir etkisi 
de var. Insan bedeninden gegecek 100 
mA’lik bir akim ciddi yaralanmalara 
hatta ollime bile yol agabiliyor. Elektri¬ 
gin bu tehlikeli yam en ba§indan beri 
biliniyordu. Ancak yakla§ik 25 yildir, 
elektrigin bir ba§ka yonlinlin de insan 
sagligi tizerinde bazi olumsuz etkileri- 
nin olabilecegi du§linliliiyor; bu yonde 
ara§tirmalar yapiliyor. Bilim adamlan- 
mn tizerinde gali§tiklari bu yeni konu; 
elektromanyetik alanlann etkisi. Rad- 
yo ve televizyon vericileri, radarlar, tel- 
sizler, mikrodalga finnlar, tibbi aygitlar 
ve son olarak da cep telefonlan... Son 
elli yil iginde elektromanyetik tayfin 
birgok bollimlindeki enerji tlirleri glin- 
llik ya§amimizda birer birer kullaml- 
maya ba§landi. Bunlarm yamnda bir de 
evlerimizdeki elektrikli aletlerin, onla- 
rin kablolanmn, i§ ve bliro makineleri- 
nin, elektrik iletim ve dagitim hatlan- 
mn, bilgisayar ekranlanmn vb. yaydigi 
elektromanyetik alanlar var. Her gegen 
grin biraz daha fazla elektromanyetik 
alan ve dalgalann etkisinde kaliyoruz. 
Dlinyada ve ozellikle de bliylik kent- 
lerde tarn bir elektromanyetik kirlilik 
egemen. Dogada bulunan dlizeyin 90 k 
listlindeki bu alanlann insan sagligi 
lizerindeki olasi etkileri son yillarda bi- 
lim adamlanmn stirekli tarti§tiklari bir 
konu. Kamuoyu da bu tarti§mamn so- 
nu 9 lanm merakla bekliyor. 


(Jevremizdeki 
EM Alanlar 

I§ima (radyasyon), enerjinin dalga 
(ya da par 9 acik) bi 9 iminde uzayda ya- 
yilmasi olarak tammlamr. Elektroman¬ 
yetik i§ima da elektrik ve manyetik 
alan dalgalanmn uzayda (birlikte) iler- 
lemesidir. Bu ilerleme i§ik hiziyla olur. 
Elektromanyetik i§imalarda iki dalga 
tepesi arasindaki uzakliga dalgaboyu 
denir ve metreyle (m) o^lillir. Belli bir 
noktadan bir saniyede ge 9 en dalga 
sayisi da 0 i§imamn frekansidir ve 
hertz (Hz) ile gosterilir. 

Elektromanyetik i§imanm 
bir 9 ok b^imi vardir. Ornegin 
gortintir i§ik bunlardan biridir. 

Bir ba§kasi da biitun cisimlerin, bu 
arada bizim de yaydigimiz kizilotesi 
i§inlardir. Evet, insanlar da elektro¬ 
manyetik dalgalar yayarlar. Besinleri 
yakarak elde ettigimiz lsimn yakla§ik 
% 60’i, 10 12 Hz dolaylarinda dalgalar 
biyiminde 9 evreye yayilir. 

Gortintir i§igin dalgaboyu 400 ile 
770 nm [nanometre (nm), metrenin 
milyarda biri] arasindadir. Bu arahkta, 
gortintir i§igi olu§turan mor, mavi, ye- 
§il, sari, turuncu ve kirmizi renkli i§in- 



Dunyanm, sivi metal gekirdeginin hareketin- 
den kaynaklanan dogal manyetik alam vardir. 


lar yer ahr. Kizilotesi i§inlarin dalgabo- 
yuysa 770 nm ile 1 mm arasindadir. 
Elektromanyetik dalgalar, frekanslan 
ya da dalgaboylariyla tammlamr. Fre- 
kans ekseni iisttinde, trim elektroman¬ 
yetik dalga ttirlerini bir arada gosteren 
9 izelgeye elektromanyetik tayf denir. 
Elektromanyetik tayfin bir ucunda ga- 
ma i§inlari yer ahr. Ytiksek enerjili bu 
i§inlann frekanslan 10 17 Hz’nin tizerin- 
dedir; dalgaboylanysa nanometre dti- 
zeyindedir. Bir elektromanyetik dalga- 
nin frekansiyla dalgaboyunun 9 arpimi 
sabittir ve i§ik hizina e§ittir. Bu ne- 
denle elektromanyetik dalgalann 
frekanslan arttik 9 a dalgaboylan da 
ku 9 iilur. Tayfta gama i§inlarimn 
hemen altinda yine ytiksek 
enerjili x-i§inlari yer ahr. Tayfin oteki 
ucundaysa u a§in dli§tik frekansh” 
alanlar vardir. Bunlarm frekansi 3000 
Hz’den dli§iiktlir; dalgaboylan da bin- 
lerce kilometreyi bulur. Bunlara en 
glizel ornek, evlerdeki elektrikli alet¬ 
lerin ve elektrik hatlanmn olu§turdu- 
gu 50 Hz frekansindaki elektromanye¬ 
tik alanlardir. 

Elektromanyetik alan (EMA) teri- 
mi, belirli bir yerde elektromanyetik 
enerjinin varhgim gostermek iyin kul- 
lamlir. Elektromanyetik alanlann iki 
bile§eni vardir: elektrik alan ve man¬ 
yetik alan. Elektrik alanlann §iddeti 
metre ba§ina driven gerilim (V/m) ile 
o^lillirken manyetik alamn 0I9U biri- 
mi Tesla’dir. Yaygin olarak kullamlan 
bir ba§ka birimse Gauss'tur (G). 

Elektrik ve manyetik alanlann 
ozellikleri farkhdir. Dolayisiyla bu 
alanlann canhlarm biyolojik yapilan 
lizerindeki etkileri de degi§ik olur. Bu 
alanlann insanlan nasil etkiledigi daha 
tarn olarak anla§ilmi§ degil. Ama yapi- 
lan yali^malar; manyetik alanlann, 
elektrik alanlara gore daha etkili oldu- 
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gunu du§lindurtuyor. Ornegin elektrik 
alanlar duvarlardan gegemez; hatta in- 
san derisinden bile gegerken §iddeti 
gok driver. Ote yandan manyetik alan¬ 
lar, ozel olarak tiretilmi§ kimi madde- 
ler di§inda, hemen higbir engel tam- 
maz. Elektrik alanlar insan bedeninin 
yiizeyinde zayif akimlar olu§turur; 
manyetik alanlarsa bedenin igine gire- 
rek bu ttir zayif akimlarin ig organlarda 
bile olu§masina yol agarlar. Gergekte 
degi§ken manyetik alanlar, gevrelerin- 
de bulunan tlim iletkenlerde (insan 
bedenini de bir iletken olarak dti§tine- 
biliriz) akim olu§tururlar. Bu akimlarin 
yonti manyetik alana diktir. 

Dlinyamizin, sivi haldeki metal ge- 
kirdeginin hareketinden kaynaklanan 
dogal bir degi§ken (AG) manyetik ala- 
m vardir. Bu manyetik alamn §iddeti 
30-100 pG’tur (Dlinya’nm bir de yakla- 
§ik 0,5 Gauss’luk DC manyetik alam 
vardir). Insan bedeninde de degi§ik 
manyetik alanlar bulunur. Ornegin 0,1- 
20 Hz arasindaki beyin dalgalan 10' 8 
G’luk (bir gaussun, yliz milyonda biri) 
bir manyetik alan olu§turur. Zedeli 
kalp kasi 3x10 7 G, karin kaslan 10' 6 G, 
akcigerler 3xl0' 5 G, gozler 10 7 G’luk 
manyetik alan olu§tururlar. Gorlildtigli 
gibi insan bedenindeki dogal manyetik 
alanlar 10 9 -10 6 G arasinda degi§irken 
dlinyamn AG manyetik alam da 10 s G 
dtizeyindedir. Ne var ki elektrik hatla- 
rindan ev aletlerine degin, insan yapisi 
elektrik sisteminin tlim ogeleri bu do¬ 
gal degerlerin gok tizerinde manyetik 
alanlar olu§tururlar. Bizler de glinde 
yirmi dort saat yilda 365 grin bu man¬ 
yetik alanlarm etkisinde ya§ariz. 

Evrimin herhangi bir a§amasinda 
insan ya da oteki canli tlirleri, bu den- 
li yogun bir bigimde elektromanyetik 
alanlarm etkisi altinda hig kalmami§tir. 
Bunun dogal sonucu olarak insamn ve 
oteki canlilarm bunlara kar§i bir ko- 
runma mekanizmasi geli§tirmi§ olmasi 
beklenemez. Ote yandan tip alamnda 
ve elektrik teknolojisindeki ba§ don- 
dtirticti ilerlemelere kar§in, elektro¬ 
manyetik alanlarm biyolojik dokulara 
ve insan sagligina etkileri, tizerinde az 
gali§ilan konular olmu§tur. Bu nedenle 
de bu konuda gorece az §ey bilinir; ha- 
la gok tarti§mali bir konudur. 

Son 30 yilda ba§ta ABD ve Avrupa 
olmak tizere trim dlinyada bu alanda 
ytizlerce ara§tirma yapildi; hala da ya- 
piliyor. Kimi ara§tirmalarda dikkat ge- 



kici sonuglara ula§ildi. Ornegin 
1994’te ABD'de ve Finlandiya’da ya- 
pilan ara§tirmalar, elektromanyetik 
alanlarm gok sik etkisinde kalan i§gi- 
lerde alzheimer hastaligimn normal in- 
sanlara gore erkeklerde 4,9 kat, kadin- 
larda da 3,4 kat daha gok gortildtigunti 
ortaya koydu. 1998’de gergekle§tirilen 
bir ba§ka ara§tirmada da radyo opera- 
torleri, endlistriyel donamm i§gileri, 
veri i§leme aygiti tamircileri, telefon 
hatti i§gileri, elektrik santrallan ve tra- 
fo merkezlerinde gali§an i§gilerle film 
makinistlerinde alzheimer hastahgi, 
parkinson hastahgi ve ba§ka birtakim 
norolojik bozukluklarin daha gok go- 
ruldligli ortaya gikti. 

Asil merak edilen konuysa, elek¬ 
tromanyetik alanlarm kanserle bir ili§- 
kisinin olup olmadigi. Bu konuyla ilgi- 
li istatistiksel ara§tirmalar elektrik ile- 
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tim hatti yakinlarinda ya§ayan insanlar 
tizerinde, ozellikle de gocuklar tizerin- 
de yapihyor. Ya§am bigimleri nedeniy- 
le gocuklar, tizerlerinde gozlem yapila- 
bilme bakimindan yeti§kinlere gore 
daha uygunlar. Qtinkti ya§am alanlari 
yeti§kinlere gore daha sinirli. Qah§mi- 
yorlar. Iyyerlerinde kanser yapici kim- 
yasal maddelerin ya da ba§ka manye¬ 
tik alanlarm etkisinde kalma olasihkla- 
n yok. 

Elektromanyetik alanlarla kanser 
arasinda ili§ki olup olmadigim ara§tiran 
istatistiksel gah§malarm yam sira labo- 
ratuvarlarda da deney hayvanlari lize- 
rinde “a§iri dli§lik frekansh” elektro¬ 
manyetik alanlarm etkileri ara§tirihyor. 

Elektrik Hatlan 

Genellikle kentlere uzak bolgeler- 
deki santrallarda liretilen elektrik 
enerjisi, gerilim dlizeyi yuksek iletim 
hatlanyla, (Tlirkiye’de 380 kV ve 154 
kV) kentlere ta§imr. Kentlerin giri§leri- 
ne kurulan bliylik trafo merkezlerinde 
orta gerilime (Tlirkiye’de 33 kV, 15 kV 
ya da 10,5 kV) du§lirlillir. Orta gerilim 
hatlarmdan bir bollimli gevre ilge ve 
koylerdeki dagitim trafolanm bir bolli¬ 
mli de kent igindeki dagitim trafolanm 
besler. Dagitim trafolarma orta gerilim 
dtizeyinde gelen elektrik, bu trafolarda 
220 V’lik kullamm dtizeyinde dli§lirli- 
lerek evlere ve iyyerlerine dagitihr. 

Blitlin lilkeyi bir ag gibi saran ile¬ 
tim ve dagitim hatlari ve bu hatlar tize- 
rindeki kligliklli btiyliklli on binlerce 
trafo merkezi, gevrelerinde elektro¬ 
manyetik alanlar olu§turur. Bu alanla¬ 
rm insan sagligina hangi e§ik degerin- 
den sonra zararli olmaya ba§ladigi hala 
bilinmiyor. Yine de bilim adamlarmin 
kabul ettikleri kimi referans degerleri 
var. Bu degerler; elektrik alanlari igin 
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1-10 V/m arasi ve manyetik alanlar igin 
de 1-3 mG’tur. iletim hatlarinin gogu- 
na 50-75 m yakla§ildiginda bu degerle- 
re ula§ihr. Sokaklar boyunca uzanan 
algak gerilim dagitim hatlan igin bu 
uzaklik daha dii§iiktiir. Hattaki ilet- 
ken sayisi ve o anki akim miktarina 
gore bu uzaklik da degi§ir. Elektrik 
hatlan ve trafo merkezlerine gok yakin 
oturanlar bu alanlardan etkilenir. 

Iletim ve dagitim hatlarinin insan 
sagligi iizerindeki etkileri 20 yildir bir¬ 
gok epidemiyolojik (tibbin, insan top- 
luluklarinda hastahklarm dagihmim ve 
bu dagihma yol agan etkenleri istatis- 
tiksel yontemlerle ara§tiran bir dah) 
ara§tirmaya konu oldu. Bunlarm kimi- 
lerinden korkutucu sonuglar gikti; ki- 
milerindense §a§irtici sonuglar. Orne- 
gin, 1979’da ABD’de yapilan bir epi¬ 
demiyolojik ara§tirma, enerji iletim 
hatlarma 40 m’den daha yakin ya§ayan 
gocuklarin, normal gocuklara gore 2-3 
kat daha fazla kansere yakalandigim 
ortaya koymu§tu. 1988’de ve 1991’de 
yine ABD’de, 1992’de Isveg ve Mek- 
sika’da ve 1993’te Danimarka’da yapi- 
lan ara§tirmalarsa gocuklarda goriilen 
kanserlerle ve ozellikle de losemiyle 
iletim hatlarma yakin ya§ama arasinda 
bir ili§ki oldugunu ortaya koydu. Fin- 
landiya’da yapilan bir ba§ka ara§tirma 
erkek gocuklarin merkezi sinir siste- 
minde olu§an tiimorlerle iletim hatlari 
arasindaki ili§kiyi saptadi. 

Ne ki iletim hatlanyla kanser ara- 
sinda bir ili§ki oldugunu gosteren ga- 
h§malar kadar, herhangi bir ili§ki bula- 
mayan ya da ters yonde (riski azaltici) 
ili§ki bulan bilimsel gah§malar da ya- 
pildi. Dogal olarak, ili§ki oldugunu 
gosteren ara§tirmalar kamuoyunun da¬ 
ha gok ilgisini gekiyor. 

Yalmzca iletim hatlarinin degil bii- 
yiik trafo merkezlerinin de gok yakin- 
larinda ya§ayanlarm daha fazla kanser 
oldugu yoniinde bir gorti§ de var. Ama 
bu konuda da giiglti bir ili§ki hala ku- 
rulabilmi§ degil. Aynca elektrik tek- 
nisyenleri, elektrik miihendisleri, hat 



ve kablo i§gileri, trafo merkezlerinde 
gah§anlar, telefon hatti i§gileri, TV ve 
radyo tamircileri gibi siirekli elektrikle 
ig ige gah§anlarin, elektromanyetik 
alanlardan dolayi kansere yakalanma 
riskleri tizerine yiize yakin rapor ya- 
yimlanmi§ durumda. Bu raporlarm bir 
boliimti “boyle bir risk var” derken, 
bir boliimti de “risk yoktur” diyor. 

1993’te Galifornia’daki btiyiik bir 
elektrik §irketinin 36 000 gah§am tize- 
rinde yapilan bir ara§tirmada kanserle 
elektromanyetik alanlar arasinda bir 
ili§ki bulunamadi. Losemili gah§an sa¬ 
yisi, normal oramn iizerinde gikti ama 
bu gozlem dogrudan bir ili§ki kurabil- 
mek igin yeterli degil. Benzer bir ara§- 
tirma da 1994’te yapildi. Bu ara§tirma 
Kanada’daki iki ve Fransa’daki bir 
elektrik §irketinin gah§anlarmi kapsi- 
yordu. Toplam 223 000 ki§i Iizerinde 
gergekle§tirilen bu istatistiksel gah§- 
mada 4000 kanser hastasi saptandi. Bu 
gali§mada yiiksek elektromanyetik 
alanlarm etkisinde kalanlarda losemi 
2-3 kat fazla goriiliirken, beyin tiimorii 
10 kat daha fazla gortiliiyordu. Tiim 
bu bulgulara kar§in losemiyle elektro¬ 


manyetik alanlar arasinda ku§kuya yer 
birakmayacak bigimde bir ili§ki oldu¬ 
gu kamtlanmadi. 

Birgok bilim adami, elektromanye¬ 
tik alanlarm kanser yaptigina inamyor. 
Yalmzca kanser mi? Dli§iik, olti do- 
gum, depresyon, intihara yonelme, alz- 
heimer hastahgi, parkinson hastahgi 
vb. daha birgok hastahkla elektroman¬ 
yetik alanlarm ili§kisi oldugundan ku§- 
kulamhyor. Ancak ne kanserin ne de 
oteki hastahklarm elektrik hatlanyla 
ili§kisi oldugu bir tlirlii kamtlanamiyor. 
Birgok bilimsel gah§ma yapilmasina 
kar§in, bu gah§malarm sonucunda bir- 
biriyle geli§en birgok da rapor gikmi§ 
ortaya. Bilim adamlan elektromanye¬ 
tik alanlarm mi yoksa birtakim ba§ka 
etkenlerin mi (ya da ara§tirmalardaki 
yontemsel sorunlarm mi) boylesi so- 
nuglar gikarttigindan emin degiller. 

§imdiye degin yapilan bilimsel 
ara§tirmalarda elektromanyetik alan 
etkisinin olgtilme yontemlerinde fark- 
lihklar bulunuyordu. Bu etki, kimi ga- 
h§malarda iletim hatlarma olan uzak- 
likla olgiilmu§ kimi gah§malarda da bu 
uzakhga kablolarm tipi ve sayisi da pa- 
rametre olarak eklenmi§ti. Bazi gah§- 
malarda manyetik alan degerleri gauss- 
metreyle, dogrudan olglillirken bazila- 
rinda gegmi§teki olasi manyetik alan 
degerleri hesaplanmi§ti. Kisacasi ara§- 
tirmalarm gogunda ortak bir olgme ve 
degerlendirme yontemi kullamlma- 
mi§ti. Ote yandan ABD'deki gah§mala- 
rin btiyiik bir boliimii sokaklardaki al- 
gak gerilim dagitim hatlari Iizerinde 
yapihrken Avrupa'dakilerin gogu yiik¬ 
sek gerilimli iletim hatlari ya da trafo- 
lar iizerinde yapihyordu. Bu tiir farkli- 
liklar, gah§malarm bir biitiin olarak de- 
gerlendirilmelerini zorla§tinyor. 

Yine de bilim adamlarmin, yapilan 
yiizlerce ara§tirmayi degerlendirecek 
olgiitleri var. Bu olgiitlerden ilki; ara§- 
tirmalarda bulunan “ili§ki”nin giiglti 
olmasi geregidir (ornegin sigara igen- 
lerin akciger kanserine yakalanma ris- 
kinin igmeyenlerinkinin 20-30 kati ol- 
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masi, giiglii bir ili§ki gosterir). ikinci 
olgiit, ara§tirmalarin birbirleriyle tu- 
tarli sonuglar vermesidir. Ugiincii ola- 
rak, ara§tirmalarda doz-tepki ili§kisi 
kurulmasi (artan elektromanyetik alan 
dozlarinda kansere yakalanma riskinin 
artmasi gibi) gereklidir. Aynca istatis- 
tiksel ara§tirmalarin laboratuvar gali§- 
malarmi desteklemesi lazimdir. Son 
olarak da ara§tirmalarin sonunda, akla 
yakin biyolojik mekanizmalar ileri 
siiriilmelidir. 

Iletim hadariyla kanser ili§kisini 
ara§tiran gah§malar, bu olgiitlere gore 
degerlendirildiginde boyle bir ili§ki- 
nin bulundugunu soylemek zor. Qun- 
kli olgiitler tam olarak saglanamami§- 
tir. Birinci olgiitteki kadar giiglii bir 
ili§ki bulunamami§tir. Yapilan tiim 
ara§tirmalarin ortalamasi alindiginda, 
iledm hadanna gok yakin ya§ayanlarin 
normal insanlara gore ancak % 30 daha 
fazla kanser riski ta§idigi goriiliir. Giig- 
lii bir ili§ki igin bu degerin en az % 500 
olmasi gerekir. Ara§tirmalarda birbirle¬ 
riyle tutarli sonuglar bekleyen ikinci 
olgiitiin de saglandigi soylenemez. 
Qiinkii ortada hepsi de bilimsel gali§- 
malarin sonucu olan birgok geli§kili ra- 
por vardir. Ara§tirmalarda yeterli dii- 
zeyde bir doz-tepki ili§kisi tam olarak 
kurulamami§tir. Son olarak da istatis- 
tiksel gah§malari destekleyen ve 
elektromanyetik alanlarm kansere na- 
sil yol agtigim gozler online serecek, 
akla yakin mekanizmalari ortaya koy- 
maya gah§an laboratuvar deneyleri, 
yeterince ikna edici degildir. 

Gegen yil ABD Ulusal Qevresel 
Saglik Bilimleri Enstitiisirniin bu ko- 
nuda alti yildir sliren ve 60 milyon do- 
lara mal olan ara§tirmasi sonuglandi. 
Enstitii, ara§tirma sonuglarim bir rapor 
bigiminde ABD Kongresi’ne Haziran 
ayinda sundu. Rapora gore “Elektro¬ 
manyetik alanlarm tlimiiyle glivenli ol- 
duklan soylenemez. insanlar onlarin 
etkisinden olabildigince kaginmahdir- 
lar. Ama elektrik hadarimn olu§turdu- 
gu elektromanyetik alanlarm, insanla- 
rin kanser ya da ba§ka bir hastaliga ya¬ 
kalanma riskini artirdigina yonelik ka- 
mdar zayiftu. Bu konudaki ara§tirma 
gah§malari siirdiiriilecektir’. Benzeri 
agiklamalar Fransa, Ingiltere, Dani- 
marka ve Avustralya’da da bakanliklar 
ya da devlete bagli saglik kurumlarmca 
yapildi. Agiklamalarin hepsinde de el- 
deki kamdarin elektromanyetik alanla¬ 


rm dogrudan kansere yol agtigim gos- 
teren bir ili§ki kurmaya yeterli olmadi- 
gi ileri siiriiliiyor. isveg hiikiimetiyse, 
Mayis 1994’te daha farkli bir agiklama 
yapti: “Manyetik alanlarm saglik so- 
runlarina yol agtigindan ku§kulamyo- 
ruz, ama emin degiliz. Birtakim onlem- 
ler aimak igin nedenler var.” 

Bu ve benzeri birgok agiklamaya 
kar§in gok sayida bilim adami iletim 
hadariyla kanser arasindaki ili§ki ko- 
nusunun daha goziime kavu§madigi 
gorii§iinde. Hemen hepsi konuyla ilgi- 
li daha gok ara§tirma yapilmasi gerek- 
tigini savunuyor. 


Ya Otekiler... 

Elektromanyetik alanlarm insanlar 
iizerindeki etkileri goz online alindi- 
ginda, elektrik hadarimn toplum igin 
gergekte pek de biiyiik bir tehlike 
olu§turmadigi goriiliir. Kimi onlemleri 
alarak var olan tehlikeyi azaltmak ya 
da tlimiiyle ortadan kaldirmak olasidir. 
Hadarin gevresinde yeterli geni§likte- 
ki alanlarda yapila§maya izin verilme- 
mesi, yeni gekilecek hadarin giizer- 
gahlarimn da yapilardan uzak segilme- 
si bu onlemlerden bazilandir. Aym du¬ 
rum trafo merkezleri igin de gegerlidir. 

Glinliik ya§amimizda elektrik hat- 
larmdan ve trafo merkezlerinden ba§- 
ka kar§i kar§iya kaldigimiz daha birgok 
elektromanyetik alan kaynagi vardir. 
Bunlarm ba§inda ev ve iyyerlerinde 
kullamlan elektrikli aygitlar gelir. 
Bunlarm olu§turdugu manyetik alanla¬ 
rm biiyiikliigii marka ve modele bagli- 
dir. Bu alanlar gogunlukla giiglii degil¬ 
dir (yalmzca birkag aygitin manyetik 
alam §a§irtici derecede yiiksek dlizey- 
lerdedir). Zaten elektrikli aletlerin gok 
azimn yamnda uzun siire kalimr. Ge- 
nellikle hizli motorlari olan ya da gok 
akim geken aygitlar giiglii manyetik 
alanlar olu§tururlar. Ornegin, tra§ ma- 
kinesi, sag kurutma makinesi, elek¬ 
trikli siipiirge ve elektrikli battaniye 
giiglii birer manyetik alan kaynagidir. 

Qevremizdeki “a§iri dli§lik fre- 
kansli” manyetik alan kaynaklan ara- 
sinda en az dikkat geken, duvarlarm 
iginden gegen elektrik kablolaridir. 
Dogru tesisat ilkelerine bagli kahnarak 
yapilan elektrik donammi genelde gok 
dli§iik manyetik alanlar olu§turur. Ne 
var ki birgok yapida bu ilkelere uyul- 
maz. Bu nedenle insanlar hig farkinda 



Yuksek gerilim hat- 
lari ve trafo merkez- 
lerinin olugturdugu 
elektromanyetik 
alanlarm, bu hatlara 
ve merkezlere gok 
yakin oturan insan- 
larm sagligi uzerin- 
deki etkileri yaklasik 
25 yildir arastiriliyor. 



olmadan yillar boyu giiglii manyetik 
alanlarm etkisi altinda kalabilirler. Bu 
sorunun tek goziimii elektrik tesisatim 
uygun bigimde diizeltmektir. 

Giiniimiizde kullammi yayginla§an 
bilgisayarlar da bir ba§ka elektroman¬ 
yetik alan kaynagidir. Oteki elektrikli 
aygitlardan farkli olarak bilgisayarlar 
yalmzca 50 Hz degil, gok degi§ik fre- 
kanslarda elektromanyetik alanlar 
olu§tururlar. Bunlarm etkisinden ko- 
runmak igin gah§ihrken bilgisayardan 
ve ozellikle de ekrandan olabildigince 
uzak durmak gerekir (en azindan 60- 
70 cm uzaktan gah§ilmahdir). Ama her 
§eyden once ekran satin alirken elek¬ 
trik ve manyetik alanlan dli§lik olanlar 
yeglenmelidir. Ekranlarm yanlarmda- 
ki ve arkalarmdaki elektromanyetik 
alanlar daha §iddetlidir. Bu nedenle 
bilgisayar ekranlarimn arkasina 1 
m’den fazla yakla§mamakta yarar var¬ 
dir. Onemli bir ba§ka nokta da kulla- 
mlmayan zamanlarda bilgisayar ekran- 
larimn kapatilmasi gerektigidir. 

Glinliik ya§amimizda etkilendigi- 
miz manyetik alanlardan korunmamn 
ilk ko§ulu o alanlarm yerini ve §iddeti- 
ni saptamaktir. Bunun igin elektroman¬ 
yetik alanlan olgebilen bir arag saglan- 
malidir. Bu aragla, uzun siire kalinan 
yerlerde (mutfak, oturma odasi ve ya- 
tak odasi gibi) olgiimler yapilmahdir. 
Bu yerler arasinda manyetik alan de- 
gerleri yiiksek gikanlar igin kimi basit 
ama etkili onlemler ahnabilir. Ornegin 
mobilyalarin ve kaynagin yerleri yeni- 
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den dtizenlenebilir. Qtinkti elektrik ve 
manyetik alanlarin glicli, kaynaktan 
uzakla§tikga hizla azalir. Manyetik 
alanlan 90k btiytik olabilen televizyon- 
lar igin bile her yonde 3 m’lik bir agik- 
lik genelde yeterli koruma saglar. Yati- 
lan ve uzun stire oturulan yerlerde 90k 
akim 9eken aletler bulundurulmamasi 
onemlidir. Qtinkti elektromanyetik 
alanlarda kalinan stire onemlidir. Bu 
siire ne denli kisa tutulursa, etki ve ola- 
si zaran da 0 denli az olacaktir. 

Peki Ya “Cep”ler? 

Avrupa’nm u9uncii btiytik elekt- 
rikli aletler tireticisi Italyan Merloni 
Elettrodomestici Spa. yali^anlarma ku- 
laklik-mikrofon seti dagitmaya ba§la- 
di. Bu set, cep telefonlannda kullamh- 
yor. Cep telefonlarim kulaklik ve mik- 
rofonla kullananlann telefonu ba§lari- 
na yakla§tirmalarina gerek kalmiyor. 
Italyan htiktimetiyse daha 1995’te cep 
telefonu antenlerinin ba§tan en az 20 
cm uzakta kullamlmasina ili§kin bir 
kararname 9ikartmi§ti. 

Isv^re’de cep telefonlarimn gtiyle- 
ri ABD’de kabul edilen dlizeyin 90k 
altinda olmak zorunda. 

ingiltere’de ge9tigimiz Eyliil ayin- 
da Avam Kamarasi’nm Bilim ve Tek- 
noloji Komitesi cep telefonlanyla ilgili 
bir rapor hazirladi. Bu raporda cep te¬ 
lefonu tireticilerinin, kullamcilan daha 
az elektromanyetik alan etkisinde bi- 
rakacak yeni telefon tasarimlari geli§- 
tirmeleri gerektigi vurgulandi. 

Ingiltere’nin onde gelen bilim a- 
damlari cep telefonu kullamm tarzlari- 
m degi§tirdiklerini a9ikladilar. Bunla- 
rin bir boltimti cep telefonlarim artik 



Radyo ve televizyon vericileriyle radar- 
larm yaydigi elektromanyetik dalgalara, 
son yillarda cep telefonlarimn ve onlarm 
vericilerinin yaydiklari da eklendi. Sonug 
olarak ozellikle buyuk kentlerde yasayan- 
lar, dogal duzeyin gok uzerindeki 
siddetlerde elektromanyetik alan ve dal- 
galarin etkisi altinda kaliyorlar. 

kulaklik-mikrofon setiyle birlikte kul- 
lamrken bir boliimti de yalmzca 90k 
gerekli durumlarda (ayda en 90k 10-15 
dakika) kullamyor. Bilim adamlari, her 
ge9en gtin cep telefonlarimn beyne 
yonelik olumsuz etkilerinin ortaya 91k- 
tigim bu konuda bazi onlemler aimak 
gerektigini ileri stirdtiler. 

Aslinda hi9 de haksiz sayilmazlar. 
Qtinkti son yillarda yapilan ara§tirma- 
lar “cep telefonlan ve insan sagligi” 
konusunda hi9 de i9 a9ici §eyler ortaya 
koymuyor. Daha geyenlerde Isveyli 
bilim adamlari cep telefonuyla yapilan 
iki dakikahk bir gorti§menin bile ne 
denli ciddi sorunlar yaratabildigini 
gosterdiler. Ara§tirmaya gore, iki daki¬ 
kahk konu§ma, kandaki zararli prote- 
inlerin ve toksinlerin beyne girmesini 
engelleyen savunma mekanizmasmi 
devre di§i birakmaya yetiyordu. Bu 
durumda alzheimer, parkinson ve 
multiple sclerosis (MS) gibi sinir has- 
tahklarimn olu§ma riski artiyor. 

Mayis 1998’de de Isveyli bilim 
adami Dr. Kjell Hansso Mild, ekibiyle 
birlikte ger9ekle§tirdigi btiytik bir 
ara§tirmanm sonuylarim ayikladi. Bu 
ara§tirma, Isve9 ve Norve9’te ya§ayan 
11 000 cep telefonu kullamcisim kap- 
siyordu. Qah§manm sonuylarma gore, 
cep telefonuyla uzun stire konu§anlar- 
da yorgunluk, ba§ agnsi ve deride yan- 
ma hissi ortaya 9ikiyordu. Kulaklik- 
mikrofon seti kullananlann % 80’inde 
bu tip sorunlarm olmadigi gozlendi. 
Bir ay sonra Almanya’daki Freiburg 
Universitesi Noroloji Klinigi’nde yapi¬ 
lan bir ara§tirmada da cep telefonlan- 
nin ytiksek tansiyonla ili§kisi ortaya 
kondu. Bu ara§tirmada on gontilltintin 
ba§larina cep telefonlan baglandi. 


Ara§tirmacilar, deneklere haber ver- 
meden telefonlan ayip kapadilar. Te- 
lefonlar a9ikken, deneklerin tansiyon- 
larinda 5-10 mmHg’lik bir arti§ goz¬ 
lendi. ingiltere’de yapilan ve 11 000 
ki§inin gontillti olarak katildigi bir ba§- 
ka ara§tirmadaysa, uzun stire cep tele¬ 
fonuyla konu§anlarda ba§ agnlan, ba§ 
donmesi ve dikkat dagilmasi gozlendi. 

Bilimsel ara§tirmalarm art arda ge¬ 
len bu olumsuz sonu9lan insanlan ku§- 
kulandinyor. Artik, “cep telefonlarimn 
insan saghgma daha ciddi etkileri ola- 
bilir mi” diye dti§tintiyor herkes. Yine 
ilk akla gelen soru: “Cep telefonlanyla 
kanser arasinda bir ili§ki olabilir mi?” 

Kanser 

Atomlardan ya da molektillerden 
elektron kopmasina iyonla§ma denir. 
Elektron kopmasi, molektiler yapiyi 
degi§tirir. Eger bu i§lem biyolojik do- 
kularda olursa dokuda ciddi hasarlara 
yol a9abilir. Ornegin DNA’nin yapisim 
bozabilir; kansere yol a9abilir. Iyonla§- 
ma, ytiksek enerjili fotonlarm 9arpma- 
siyla olur. Yani x- i§inlari ve gama Ion¬ 
ian iyonla§maya yol a9arlar; bu neden- 
le iyonla§tinci i§inlar olarak bilinirler. 

Radyo dalgalan ve mikrodalgalar, 
elektromanyetik tayfin 300 kHz ile 
300 GHz arasindaki bolgesinde yer 
alirlar. Bu bolgenin ytiksek frekansh 
kisimlarmda mikrodalgalar bulunur- 
ken daha dti§tik frekansh kisimlarmda 
da radyo dalgalan yer ahr. Radyo dal- 
galan ve mikrodalgalar, gtintimtizde 
temelde ileti§im alamnda kullamhr; 
radyo, televizyon, cep telefonu, telsiz 
yayinlan vb. Cep telefonlan mikrodal- 
galarla 9ah§ir. Mikrodalgalar yeterince 
ytiksek enerjili olmadiklarindan iyon- 
la§maya yol a9amazlar. Ba§ka bir de- 
yi§le, bu yolla kansere neden olmazla- 
r. Ote yandan mikrodalga i§imasi, su 
molektillerine 90k verimli bir isi akta- 
nmi yapar. (Enerjileri artan su mole- 
ktilleri de 9evrelerine isi yayarlar. Be- 
sinlerin btiytik bir boltimti su yontin- 
den zengindir. Bu nedenle mikrodal- 
galardan yararlanarak besinlerin lsitil- 
masi dti§tincesi mikrodalga firmlarm 
dogmasina yol a9mi§tir.) Yani ba§a ya- 
kin tutulan cep telefonlarimn antenle- 
rinden yayilan mikrodalgalar antene 
yakin bolgede ismma yaratir. Mikro- 
dalgalarm lsitma etkisinin hticre oltim- 
lerine ve kalici doku hasarlarma yol 
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agabildigi biliniyor. Ama ba§in bir bol- 
gesindeki bu isinmanin beyinde ne 
diizeyde ve nasil bir etkisi oldugu da- 
ha ortaya gikmi§ degil. 

Diinyada 200 milyon dolayinda 
cep telefonu kullanicisi bulunuyor. Bu 
sayi ABD’de 80 milyonun iizerinde ve 
her ay buna yakla§ik bir milyon ekle- 
niyor. Cep telefonunun insan saghgina 
etkileri ve ozellikle de kanserle ili§ki- 
si tizerine yiiriitiilen ara§tirmalar 
ABD’de biiyiik bir merakla izleniyor. 
Qiinkii beyinlerinde tumor olu§mu§ 
onlarca ki§i, ileti§im §irketlerine dava 
agmi§ durumda. Tumor olu§umlarina 
cep telefonlarimn mikrodalga yayinla- 
rimn yol agtigim ileri siiriiyorlar. Ben- 
zer davalar ba§ka iilkelerde de agilmi§ 
durumda. Bilimsel ara§tirmalarin so- 
nuglari bu davalarm seyri agisindan 
biiyiik onem ta§iyor. 

ABD’de cep telefonu endiistrisi 
be§ yildir, cep telefonlarimn insan 
sagligi iizerine etkilerini ara§tiran ga- 
li§malari destekliyor. Hatta bunun 
igin Telsiz Ileti§im Endiistrisi Birligi 
1993’te Telsiz Teknoloji Ara§tirmalari 
(WTR) adh bir ara§tirma kurumu bile 
kurdu. Bu kurumun asil amaci, once- 
likle beyin tiimorleri olmak iizere bir- 
gok hastahkla cep telefonlan arasinda 
bir ili§ki olup olmadigim saptamak. 
Iki koldan yiiriitiilen ara§tirmalar igin 
be§ yilda toplam 25 milyon dolar har- 
candi. Bir yandan epidemiyolojik 
ara§tirma siirdiiriildii; bir yandan da 
laboratuvarlarda hayvanlar iizerinde 
deneyler yapildi. Laboratuvar gah§- 
malan da iki konu iizerinde yogunla§- 
ti: beyin tiimorii olu§umu ve genetik 
yapimn degi§imi. 

Bu sirada Avrupa ve Avustralya’da 
da konuyla ilgili birgok ara§tirma ya¬ 
pildi; hala siiren gok sayida ara§tirma 
da var. Bunlardan birkaginda dii§iik 
diizeyli radyo dalgalarimn hayvanlarm 
bagi§ikhk ve sinir sistemlerinde bo- 
zukluklara, davram§larinda degi§imle- 
re yol agtigi ve kanser olu§umunu hiz- 
landirdigi gozlendi. Ornegin Avustral- 
ya’daki bir ara§tirmada, fareler 18 ay 
boyunca cep telefonunun yaydigi mik- 
rodalgalarin etkisinde birakildi. Bu fa- 
relerde kanser olu§um oranimn normal 
farelere gore iki kat arttigi saptandi. 

Ote yandan ABD’de yapilan kimi 
ara§tirmalarda da cep telefonlariyla 
kanser olu§umu arasinda herhangi bir 
ili§ki olmadigi ortaya gikti. ABD’de bu 





alandaki ara§tirmalarin biiyiik gogun- 
lugunun giderlerini ileti§im §irketleri- 
nin kar§ihyor olmasi dogal olarak bu 
sonuglarin iizerine biraz golge dii§iirii- 
yor. Ama ABD’nin ileti§im ve saglik 
alamndaki bagimsiz orgiitlerinin ya- 
yimladigi raporlar ve kilavuzlar da 
boyle bir ili§kinin bilimsel olarak daha 
kamtlanamadigim ileri siiriiyorlar. 

Ne var ki son geli§meler, cep tele- 
fonlarimn insan sagligi iizerinde hig 
de kiigiimsenemeyecek tehlikele- 
ri olabilecegini ortaya koyuyor. 
Bunlardan biri Isvegli Dr. Len¬ 
nart Hardell’in ara§tirmasinm ge- 
gen yil Mayis ayinda yayimladigi so- 
nuglanydi. Bu ara§tirmaya gore cep te¬ 
lefonu kullammi insanlarda beyin tii¬ 
morii olu§umunu hizlandirmiyordu. 
Ama beyni tiimorlii hastalarin, telefon 
tuttuklan tarafta tiimor olu§ma oram- 
nin 2,5 kat fazla oldugu ortaya gikmi§- 
ti. Aym ara§tirma ABD’de de yapilmi§ 
ve aym sonuglara ula§ilmi§ti. 

En onemli geli§meyse, WTR’nin 
be§ yillik ara§tirmasinm sonuglarim 
agiklamasi oldu. Ara§tirmanm ba§inda- 
ki Dr. George Carlo “Bu veriler insan- 
larla dogrudan ili§kili ilk verilerdir. 


yamt geldi. Agiklamayi Motorola’nm 
biyolojik ara§tirmalar programimn ba§- 
kam yapti: “§imdiye degin bu konuda 
birgok ara§tirma yapildi. Bunlarin bii¬ 
yiik gogunlugunda cep telefonlarimn 
insan sagligi iizerinde olumsuz higbir 
etkisi olmadigi goriildii ya da olumlu 
etkiler saptandi. Az sayidaki ara§tirma- 
larda da bu son ara§tirmadaki gibi kan¬ 
serle bir ili§ki oldugu ortaya gikti. Ger- 
gekgi bir degerlendirme, bu son ara§- 
tirma yinelenip sonuglarimn dogrulu- 
gu kamtlandiktan sonra yapilabilir”. 

Goriinen o ki bilimsel ara§tirmalar 
siirdiikge cep telefonlarimn insan sag- 
hgi iizerindeki etkileri yava§ yava§ 
ortaya gikiyor. Tam olarak kamt- 
lanamami§ olsa bile bu etkiler 
arasinda kanserin de bulundugu- 
na yonelik i§aretler var. 

Birkag yil oncesine degin cep tele- 
fonlarimn yalmzca ugak, otobiis ve 
otomobillerin elektronik sistemleri 
iizerinde olumsuz etkileri oldugu sam- 
liyordu. Ama son geli§meler insan sag- 
hgi agisindan da gok ciddi zararlari ola¬ 
bilecegini gosteriyor. Hatta bazi bilim 
adamlan cep telefonlarimn, 21. yiizyi- 
lin “sigara sorunu” benzeri bir saglik 
sorunu olarak kar§imiza gikacagim dii- 
§iiniiyorlar. Bu nedenle de cep tele- 
fonlarimn yalmzca klasik telefonlarin 
bulunmadigi, gok gerekli durumlarda 
kullamlmasim oneriyorlar. Hatta kimi- 
leri yalmzca acil durumlarda kullaml- 
malan gerektigini soyliiyor. “Boylece 
hem beyniniz, hem de cebiniz rahat 
eder” diyorlar. 


Bunlara gore cep telefonu yayinlan in¬ 
sanlarda beyin tiimorii riskini biraz ar- 
tiriyor, insan kan hiicrelerini etkiliyor 
ve ferelerde de DNA bozukluklarina 
yol agiyor.” diyor. Telefon §irketlerin- 
ce desteklenen bir ara§tirma kuru- 
mundan boyle bir agiklamamn gelme- 
si gok onemliydi. Aslinda §irketler 
boyle bir agiklamayi pek beklemiyor- 
lardi. WTR’nin kurucularmdan olan 
diinyamn en biiyiik cep telefonu iire- 
ticilerinden Motorola’dan hemen bir 
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Madde Dalgalanni 
Y iikseltmek 


Yiikselticilerin bulunmadigi bir 
gagda§ ya§am du§tinmek glig. Ister 
stereo setiniz bir Mozart konserini 
aslini aratmayacak bigimde iletsin, 
isterse cep telefonunuz telsiz ko- 
nu§masmi gtiglendirsin, ylikseltici- 
ler gtinltik ya§amimizin bir pargasi 
olmu§ durumda. Adindan da anla§i- 
labilecegi gibi ylikselticiler bir sin- 
yali gtiglendiren aygitlar. Genel ola- 
rak sinyal, salimmli bir elektrik aki- 
mi, bir radyo dalgasi ya da i§ik de¬ 
nied gibi bir dalgadan olu§ur. Kuan- 
tum mekaniginde madde de bir dal- 
ga olarak tammlanabilir. O halde 
oteki dalgalar gibi madde dalgalan 
da ylikseltilebilmeli. ABD’deki 
Massachusetts Teknoloji Enstitusli 
(MIT) ara§tirmacilari, bir Bose- 
Einstein gokeltisi kullanarak ilk kez 
bir madde (atom) dalgasimn faz 
uyumlu bigimde ylikseltilebilecegi- 
ni gosterdiler. 

Maddenin, kuantum, ya da dalga 
mekanigi agisindan yorumunda 
atomlar, hizlarma ters orantili dalga 
boylarma sahip oluyorlar. Oda sicak- 
ligindaki atomlar igin bu dalgaboyu 
bir nanometreden (maddenin mil- 
yarda biri) daha kisa. Aynca atomlar 
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her yonde biiytik hizlarla hareket et- 
tiklerinden iki atomun aym zaman- 
da, aym yerde ve aym hizda birlikte 
bulunmalan olasihgi son derece dii- 
§tik. Bu da gtinltik ya§antimizda 
atomlarm dalga ozelliklerini gozle- 
yebilmemizi giigle§tiriyor. Bose- 
Einstein gokeltisiyse, bilimsel tam- 
miyla, igindeki pargaciklardan birgo- 
gunun aym kuantum durumunu 
payla§tigi bir "kuantum gazi". Yani 
bu pargaciklar, aym zamanda, aym 
yerde ve aym hizda bulunuyor. Bu 
durumda Bose-Einstein gokeltisi, 
makroskopik bir dalga gibi davram- 
yor. Bose-Einstein gokeltisinin olu§- 
tugu gok dii§tik sicakhklarda [10-20 
nanokelvin (-273°C’nin biraz tistii)] 
atomlarm dalga boylan onlarca mik- 
rometreye kadar gikar ve siradan op- 
tik araglarla gozlenebilir. Aym 
(uzun) dalga boylarmdaki gok sayida 
atom, Bose-Einstein gokeltisini, 
madde dalgalarimn nasil ytikseltile- 
bilecegini gosteren ideal bir arag ya- 
piyor. 

Bir yiikselticinin temel i§levi, bir 
dalgayi (girdi) ahp, daha yogun, ama 
oztinde aym bir dalga (gikti) tiret- 
mek. Pratikte, ytikseltici iginde bir 

Optik dalga mi, madde dalgasi mi? 

Optik bir yukselticide (lazerde) kazang ortami, en 
az ug enerji duzeyindeki atom ya da molekuller- 
den olugur. (1) deki atomlar, bir uyarici 
kaynagiyla (ornegin bir bagka lazer) (e)’ye trans¬ 
fer edilir. Girdi dalgasi, atom lari (2)’ye gegmeye 
ve bir foton yayimlamaya sevkeder. Yayimlanan 
foton. Girdi fotonlarmdan farksizdir. Boylece 
daha yogun ama bagka ozellikleri bakimmdan 
girdiyle tipatip aym olan bir gikti dalgasi olugur. 
Madde dalgasi yukselticisindeyse, atomlar igin ug 
farkli enerji duzeyi gereklidir. Isigm tersine, 
madde dalgasi yukselticisinde atomlar bogluktan 
yaratilamazlar. Dolayisiyla da kazang ortami aym 
zamanda bir atom deposu iglevi gorur. Bir uyarici 
fotonunu sogurduktan sonra (e) uyarilma duzeyin¬ 
deki atom, bagka bir foton yayimlayarak rastgele 
fazda bir bagka duruma, ornegin (2)’ye gegeb,ilir. 
Ama girdi madde dalgasimn varligmda, uyarilmig 
atom, girdi atomlariyla aym hiz ve faz!a (2)’ye 
girme egilimi tagir. Boylece daha yogun, ama 
bagka bakimlardan girdiden farksiz bir dalga 
giktisi olugur. Yukseltme sureci, kazang 
ortammdaki her atom (2)’ye gegtiginde sona erer. 


kazang ortami bulunur. Bu ortamda, 
girdiyle bagintih olarak giktiya bir 
di§ enerji (uyanm kaynagi) transferi 
yapilir. Qiktimn, girdiye gore arti§ 
miktan, yiikselticinin kazang kapa- 
sitesini belirler. Optik bir ytikseltici- 
de, yani lazerde kazang ortami, (gaz, 
sivi ya da kati) atom ya da molekiil 
toplulugudur. Bu atom ya da mole- 
ktillerdeki enerji oyle bir diizeyde- 
dir ki, aralarmdaki bir gegi§, yiiksel- 
tilecek i§igin dalga boyuna e§it olur. 
Uyanm kaynagi atomlardan bazilan- 
m iki enerji dtizeyinden daha yiik- 
sek olanina gegirir. Girdi dalgasi da¬ 
ha sonra bu enerjisi ytikselmi§ atom- 
lan daha alt enerji dtizeylerine dti§- 
meye iter. Bunlar da bir alt dtizeye 
dii§erken girdi dalgasiyla aym yon¬ 
de ve aym dalga boyunda i§imm ya- 
yarlar. Bu siirece uyanlmi§ yayim 
denir. Lazer sozctigti de Ingilizce de 
U uyanlmi§ i§imm yayimi yoluyla i§i- 
gin ytikseltilmesi (light amplificati¬ 
on by stimulated emission of radiati¬ 
on)” sozctiklerinin ba§ harflerinden 
olu§ur. 

Madde dalgasi ytikselticisi de, 
aym uyanlmi§ yayim ilkesine gore 
gah§ir. Tek fark, i§mim yerine atom 
yayimi uyanlir. I§igm tersine atom¬ 
lar bo§luktan yaratilamaz; bu neden- 
le de bir yayimlanacak atom deposu 
olmasi gerekir. MIT ara§tirmacilan, 
girdi dalgasim hazirlamak igin bir 
Bose-Einstein gokeltesinin optik 
olarak yaratilmi§ Bragg giri§imini 
kullanmi§lar. Bu, atomlarm kiigtik 
frekans farklan olan iki lazer i§in de- 
metine tutuldugu bir slireg. Ba§ta 
hareketsiz durumda olan atomlar, 
daha yiiksek frekansh lazer i§inm- 
dan bir foton ahp, daha dii§tik fre- 
kanstakine verir. Sonugta, atomlar, 
iki frekans arasindaki, dalga boylan 
ve gorece yonleriyle belirlenen mo¬ 
mentum farkina e§it bir momentum 
kazamr. Boylece, segilmi§ bir yonde 
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geri tepen bir girdi madde dalgasi 
yaratilmi§ olur. 

Girdi dalganm yiikseltilmesi, 
Bose-Einstein gokeltisinin, Bragg 
giri§imi igin kullamlan lazerlerden 
biriyle yogun bigimde "uyarilmasi" 
yoluyla gergekle§tiriliyor. Bu du- 
rumda gokelti, kazang ortaminin i§- 
levini gorliyor. Qokeltideki atomlar- 
dan bazilan, lazerden bir foton sogu- 
ruyorlar ve sogurduklari fotonu rast- 
gele yayimlamadan once girdi mad¬ 
de dalgasini "gormeleri" durumun- 
da, fotonlan oteki lazer demetinin 
yontinde yayimliyorlar. Sonugta, ge¬ 
ri tepen atomlar, girdi dalgasiyla ay- 
m momentuma (aym yone ve dalga 
boyuna) sahip oluyorlar. Ba§ka bir 
deyi§le, girdi dalgasi, uyarilmi§ ya- 
yim yoluyla gliglendirilmi§ oluyor ve 
uyarilmi§ kazang ortamindan daha 
biiyiik bir gikti dalga 
olu§turuyor. MIT 
ara§tirmacilari, de- 
neylerinde 10-100 
dlizeylerinde kazang- 
lar gozlemi§ler. Bu- 
nun anlami, yiikselt- 
me slirecinden sonra 
girdi atiminin (pulse) 
iginde 10-100 kat faz- 
la atom olmasi. 

Girdi dalgasindan 
daha yogun ama ba§- 
ka bakimlardan bu 
dalgayla tipatip aym 
bir dalga olu§turan 
ylikselticiler, "faz 
uyumlu" olarak tammlamyor. Ta¬ 
mm, bunlan yalmzca giktimn kuv- 
vetini arttiran ytikselticilerden ayin- 
yor. Eger bir kesim i§leminde kul- 
lanmak igin ytiksek gtigte bir i§ik 
demetine gereksinim duyuyorsamz, 
yalmzca kuvvet arttiran ylikseltici- 
ler i§inizi gortir. Faz uyumlu yiiksel- 
ticilerse, interferometri (giri§im ol- 
giimli) ya da faz modlillli sinyal ileti- 
mi giri§im "faza duyarli", i§lemler 
igin onemli. Ara§tirmacilar, yiikselti- 
cilerinin faz uyum derecesini dene- 
mek igin interferometri teknigine 
ba§vurmu§lar. Optik uyanmli Bragg 
kirilimmdan yararlanarak, girdi ati- 
miyla aym (pulse) degerde bir kont- 
rol atimi olu§turmu§lar. Bu kontrol 
atiminin, yiikseltilmi§ atimla yaptigi 
giri§ime bakarak, slirecin faz uyum¬ 
lu oldugunu dogrulami§lar. 


§imdiye degin yapilan gali§malar- 
da, uyarilmi§ yayim stirecinde faz 
uyumu gozlenememi§. ^lokeltide 
optik olarak uyarilmi§ atomlarin 
madde dalga ylikseltimi igin bir ka- 
zang ortami i§levi gorme yetenekleri, 
ilk kez MIT ekibince saptanmi§. 
Ekip, daha once kendiliginden ya¬ 
yim yoluyla foton yayan uyarilmi§ bir 
gokeltinin, yayimi rastgele bir yonde 
yiikseltecek yeterli kazanca sahip ol¬ 
dugunu gozlemi§. Bu stireg, atom 
buharlarmda kendiliginden ytiksel- 
tilmi§ i§ik yayimim andinyor. Uyaril- 
mi§ atom yayimi, dort farkli dalgada- 
ki atomlarin kari§iminda da ortaya gi- 
kiyor. Bu durumda uyarilmi§ atom 
yayimi, optik bir alandan gelen uya- 
nyla degil, Bose-Einstein gokeltisin- 
deki atomlarin dalga ortalamasiyla 
etkile§imleri sonucu olu§uyor. 


Ara§tirmacilarm, madde dalgala- 
rimn, fazlanm koruyarak ylikseltile- 
bilecegini kamtlamalan, hizla geli- 
§en madde dalgasi optigi alamnda 
heyecan verici bir geli§me olarak 
degerlendiriliyor. Daha §imdi- 
den,benzer deneylerin Tokyo Uni- 
versitesi’nde de tekrarlandigi bildi- 
riliyor. Ancak yontem, kolayca ger- 
gekle§tirilebilen bir §ey degil. MIT 
ara§tirmacilan, faz uyumlu ylikselt- 
meler igin 4 dtizeyinde bir kazang- 
tan soz ediyorlar (sayisal kazang ise 
10-100 arasi). Nedeni, fotonlarm ter- 
sine atomlarin birbirleriyle dogru- 
dan etkile§erek, yiikseltilmi§ madde 
dalgasimn bozulmasma yol agabili- 
yorlar. Gene de bu deneylerin, la- 
zerlere en yakin madde dalgasi or- 
neklerini ortaya koydugu du§uniilu- 
yor. "Atom lazerleri"nin ilk ornekle- 


ri, bir Bose-Einstein gokeltisinden 
dlizenli bir atom demeti elde edil- 
mesi temeline dayamyordu. Bazi fi- 
zikgilerse, atomlarin gergekte "ylik- 
seltilemeyecegi" saviyla, benzet- 
men,in yanh§ oldugu gorusunii sa- 
vunmaktaydilar. Uyarilmi§ atom ya¬ 
yimi yoluyla faz uyumlu madde dal¬ 
gasi yiikseltimiyse, gergek bir atom 
lazeri ne daha yakin bir uygulama. 

Bu ara§tirmalarin gelecekteki et- 
kisi konusunda §imdiden bir §ey 
soylemek giig. Ne var ki, hig kimse 
gagda§ lazerlerin ba§ansim, ilk ba§ta 
aklina bile getirememi§ti. Ilk lazer- 
ler de, biri kendilerine yararli bir i§- 
lev bulana kadar yillarca laboratu- 
varlarda glirtiyen koca koca aygitlar- 
di. Uyumlu bir madde dalgasiysa, 
kullamlmasi bir lazere gore gok daha 
grig bir arag. Ornegin, lazerdeki ca- 

mm tersine, atomlarin 
iginden kolayhkla ge- 
gebilecekleri bir ma- 
teryal bulunmuyor. Us- 
telik atomlarin da son 
derece ytiksek bir va- 
kumda tutulmalari ge- 
rekiyor. 

Bu sorunlara kar§in, 
madde dalgalarimn, la¬ 
ser i§igindan daha ya- 
rarli oldugu durumlar 
da var. Ornegin, faz 
uyumlu optik yiikselti- 
ciler, klitlegekiminin 
duyarli bir bigimde ol- 
gtilebilmesi igin optik 
interferometre jiroskoplarmda kulla- 
mliyor. Ancak madde dalgasi inter¬ 
ferometre jiroskoplanysa, duyarhhk- 
ta optik benzerlerini gegmi§ bulunu- 
yor. Ancak bir madde dalgasi ytiksel- 
ticisi yardimiyla bu duyarhhk daha 
da yiikseltilebilir. Faz uyumlu optik 
ylikselticiler, optik lifle yapilan ileti- 
§imde oldugu gibi, bir lazer giktilan- 
nin ylikseltilmesinde kullamlabilir. 
Benzer bigimde, bir faz uyumlu 
madde dalgasi ylikselticisi de, orne¬ 
gin atom litografisinde, bir atom la- 
zerinin giktisimn gtiglendirilmesin- 
de kullamlabilir. Madde dalgalarimn 
bu bigimde yiikseltilebilmesi, daha 
geli§kin ve daha parlak atom lazerle- 
rini ufkumuza ta§iyor. 

Helmerson, K, Giving 
A Boost to Atoms, Nature, 9 Aralik 1999 

Qeviri: Ra§it Giirdilek 
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Son 550 yildir, yazili bilginin sak- 
lanmasi ve iletilmesinde sozunu 
etmeye deger bir degigiklik olma- 
di. Bilgisayar ve iletigim teknoloji- 
lerindeki bunca yenilige kargtn ka- 
git ve murekkep, yazma, sakla- 
ma, iletmenin en kullamgh araglari 
olmayi surduruyor. Boyleyken, 
elektronik kitaplara ne gerek 
var?.. Microsoft'tan Bill Hill, onyil- 
lanni elektronik kitaplarm geligtiril- 
mesine adamig. "Aslmda butun sorun, elektronik bir ay- 
gittan yazi okumanm, kagittan okumayla kargilagtirildi- 
gmda, rahat olmayigi ..." diyor. "Aym rahatlikla okunabi- 

len bir aygit geligtirebilirsek, herkes bunu kullanmayi yegler. Elektronik ortamm ustun yonlerini de igte 
o zaman kegfedebilirsiniz ." Bill’in dugledigi geligme, onumuzdeki yil piyasaya gikmasi beklenen ucuz, 
kullamgh "elektronik kagit" olabilir. Geriye, Walkman, cep telefonu ve el feneri igin de gegerli olan tek 
bir sorun kaliyor. 20 yuzyilm en buyuk teknolojik zayifligi: pillerin yetmeyen omru... 




EKNOLOJIYLE az 90k 
ilintisi bulunan hemen 
hemen her sektor bu yil 
igin bir “btiytik plan” 
yapiyor. Hidrojen yakidi 
araba lireticilerinden uydu cep telefo¬ 
nu agi iireticilerine degin hemen her¬ 
kes, en btiylik projelerini 2000 yilina 
yeti§tirmeye ugra§iyor. Bu " 21 . ytizyil" 
atihmlannin ortak yonti, §u ya da bu bi- 
gimde bilimkurgu oyktilerinden gagri- 
§imlar igermeleri. 

Bu yila yeti§tirilmek istenen proje- 
lerden biri de bili§im sektortiyle ilgili. 
Bu sektortin devleri, elektronik kitap- 
larin bir an once geli§tirilip yayginla§ti- 
rilmalanm istiyor. Ug ay once, konuyla 
ilgili belli ba§h firmalar ve standart ens- 
titlileri masaya oturup, elekt¬ 
ronik kitaplarda kullamlacak 
uluslararasi standart bir metin 
kodlama formati tizerinde an- 
la§tilar: Open eBook. Uzerin- 
den bir ay gegmi§ken elektro¬ 
nik kitaplan canlandirmak 
igin ba§ta Microsoft’un maddi 
destegiyle bir de odtil kondu. 
Dogrudan dogruya elektronik 
ortamda yayimlanan en iyi ki- 
taba 2000 yilinda 100 000 
ABD dolan odtil verilecek. 


Gegen yilki Frankfurt Kitap Fu- 
ari’nda duyurulan odliller, bu yilki fu- 
ardan ba§layarak her yil verilecek. Bli- 
ytik odlillin yamsira, “sonradan elekt¬ 
ronik formata donu§turulmii§ en ba§a- 
rih kitap”, “elektronik yayimcihgin ge- 
li§tirilmesinde en btiylik katki” gibi ta- 
mmlar altinda, 10 000 ’er ABD dolan 
tutannda 6 odtil daha dagitilacak. Ba§- 
vurular, 2000 yilimn Ocak ayinda ba§h- 
yor. Sadece, Open eBook formatindaki 
gah§malar degerlendirmeye ahnacak. 

Ba§ka bir agidan bakarsak, her §c- 
yin birdenbire 2000 yilina endekslen- 
mesinin acelecilik olmasi bir yana, gok 
geg bile kalindi. Ilintili gostergelere 
goz atalim: Btiytik ansiklopedilerin 
CD stirtimleri, basili stirtimlerinden 


fazla satiyor. Belli ba§h gazete ve dergi- 
lerin goktandir Internet sayfalan var. 
Bilimsel dergilerin neredeyse ttimti- 
ntin tam metinlerine elektronik olarak 
eri§ilebiliyor. Ortak ilgi alam Internet 
ve mtizik olan herkes "MP 3 " dinliyor. 
Bu elektronik mtizik formatim galan 
ozel walkman’ler bile satilmaya ba§la- 
di. Son filmier gosterime girmeden, 
korsan CD stirtimleri elden ele dola§i- 
yor, vb... Elektronik kaydim bulamaya- 
caginiz tek §ey kitaplardir diyebiliriz. 
Aslmda Internet'te 0 da bulunabiliyor; 
ama ancak telif haklarma ili§kin stire 
goktan dolmu§ olan belli ba§h klasik- 
lerden ba§ka bir §ey bulmak gtig. Yine 
de, elektronik bilgi aglan varoldugun- 
dan beri, ki§isel zaman, emek ve kay- 
naklarmi, klasikleri elektronik- 
le§tirmeye adami§ olan gontillti- 
lerin hakkim teslim edelim. 
Ozellikle Project Gutenberg ,, 
bili§im tarihinin ytiz aki... 

Peki, bu gecikme nasil bir 
hizla giderilecek? 2000 yilinda 
ilk adimlarin atilacagim biliyo- 
ruz. Sonrasi igin, Microsoft’un, 
elektronik kitaplarla ilgili gah§- 
malarin yoneticisi Dick Brass 
kimi kehanetlerde bulunuyor: 
2001 yih iginde, 1 milyon farkli 
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elektronik kitap piyasaya girmi§ olacak. 
Bir yil sonra, bu rakam 1 milyan gege- 
cek. 2006 yilinda, sokaklarda, son gikan 
elektronik gazete ve dergileri, yoldan 
gegenlere "yiikleyen" blifeler olacak. 
2008 yilinda, elektronik kitap sayisi, 
basili olanlan gegecek. 2010 yilinda, 
elektronik okuyucular tliy gibi hafif ve 
uzun omurlii pilli olacak. Bunu soyler- 
ken, Hitachi'nin §u siralarda, bir terabit 
veri, yani yakla§ik 4 milyon kitap kapa- 
siteli bir yonga urettigini hatirlatiyor. 
Brass, 2012 yilinda, gergek kagida basi- 
li kitaplan ozendirmeye gah§an kam- 
panyalar tlireyecegine inaniyor. 

Elektronikle§menin 

Sunduklan 

Trim bunlar, bad dlinyasina ili§kin 
kehanetler. Bilimkurgusal kehanetler- 
den daha hizli hareket etmeyi ah§kan- 
lik haline getiren Japonya’da, elektro¬ 
nik kitaplar kaniksandi bile. Aralarin- 
da Sony, Hitachi, Sharp 
gibi firmalarm ve Japon 
Telgraf ve Telefon ku- 
rumunun da bulun- 
dugu 100’den faz- 
la kurulu§un olu§- 
turdugu Japon 
Elektronik Ki¬ 
tap Konsorsiyu- 
mu, uydu lize- 
rinden Japonca 
elektronik kitap yayini ya- 
piyor. Radyo dalgalanyla dagitilan 
kitaplan bilgisayar ya da elde ta§inan 
terminallere ytikleyenler igin, elektro¬ 
nik kitap, ah§ilmi§ bir teknoloji... 

Bu alana yatirim yapan firmalar 
elektronik kitap deyince, elde ta§inan 
aygitlara ytiklenmi§ metinleri anliyor- 
lar. Bir tek Microsoft firmasi, Interne- 
te bagli bilgisayarlar, ozellikle de note¬ 


book’lardan hala bir olgtide umutlu. 
Bu nedenle, Microsoft ara§tirmacilari, 
notebook bilgisayarlann LCD tipi ek- 
ranlarinda yazi okunakhhgini geli§tir- 
meye gah§ryorlar. 

Elde ta§inan terminallerin, normal 
bir kitabin kullani§hhgmi a§masi zor 
gibi gorlinebilir. Normal bir kitabi yere 
dti§ururseniz en kotli olasihkla sayfala- 
n kin§ir. Terminallerinse dikkatli ta- 
§inmalan gerekecek. Kitap enerji tli- 
ketmez, yliksek gozlinlirluktedir ve 
hafiftir. Bu tig ozellik, terminallerin 
mevcut orneklerinde degilse de, ya- 
kinda piyasaya surlilmesi beklenen 
"elektronik kagit" teknolojisiyle kar§i- 
lanacak. Buna sonra donecegiz... 

Elektronik kitabin en tistlin ozelli- 
gi buglinkli en iyi modelin ytizlerce, 
yakinda gikacaklarin binlerce, onli- 
mtizdeki 10 yil igin beklenenlerinse 
milyonlarca kalin kitabi koltugunuzun 
altina sigdirmasi. Ustelik piyasadaki 
modeller bile, sayfalara not almamzi, 
tikladigimz sozctiglin sozllik tammimn 
kar§imza gikmasim, tarama yapmamzi 
vb. destekliyor. 

Basili metinin dura- 
ganhgma kar§in, 
elektronik metin si- 
mrsiz olanaklar sunu- 
yor. PG’ler igin bu- 
glinden piyasada olan 
yardimci uygulamalari 
du§lintin: geviri ve 
ozetleme programlan, kor- 
ler igin sesli okuma prog- 
ramlan vb. Elektronik me¬ 
tin, Internet sayfalarmdan ali- 
§ik oldugunuz, dogrusal olmayan yazin 
tekniklerine de olanak yaratiyor. Belli 
bir ba§i ya da sonu onceden belirlen- 
mi§ bir aki§i olmayan "hiperromanlar" 
yeni bir yazar ku§agi yeti§tiriyor. Bati 
dlinyasi, hipermetin yazinma, tiniversi- 
telerin edebiyat fakliltelerinde gittikge 




Everybook, mevcut elektronik 
kitaplarm en ustun modelini 
uretiyor. Reklam kampa- 
nyalarim, iki sayfali bir arag- 
tan okumanm daha kullanigli 
oldugunu gosteren bilimsel 
yaymlara dayandiriyorlar. 
Urunun kapasitesi de yuksek: 
Standart olarak 500 000 
sayfa. Aym kapasitede 
faziadan bellek kartlari kolay- 
ca takilip gikarilabiliyor. Tek 
olumsuzlugu fiyatinin yuksek- 
ligi: Yaklasik 
1600 ABD dolari. 



Microsoft’un patronu Bill Gates, National 
Geographic dergisi igin verdigi pozda, 
330 000 yaprak dosya kagidmin uzerinde 
oturuyor. Elindeki si rad an CD, bu 
kagitlara basilmis tek satir aralikli salt 
metini kapsayacak kapasitede. 


daha fazla yer veriyor. Elde ta§inan 
okuyucularla, hiperromanlarin altin 
gaglarma girecegini ongormek dli§pe- 
restlik olmayacaktir. 

Elektronik kitap patlamasindaki 
gecikmenin en onemli nedeni, yayi- 
nevlerinin, boyle bir geli§menin, sonla- 
rim getirecegini du§tinmeleriydi. Aym 
§ey daha dline degin plak §irketleri 
igin de gegerliydi. MP3 formatimn 
kendiliginden yayginla§masi, plak §ir- 
ketlerini harekete gegirdi ve telif hak- 
larini ellerinde bulundurduklari al- 
blimlerin elektronik slirumlerini web 
tizerinden kendileri satmaya ba§ladilar. 

Korsan kopyalarm online gegileme- 
yecegi firmalarm korkulu riiyasiydi. In- 
ternet'in, yasadi§i bilgi ah§veri§ine tam- 
digi simrsiz olanaklara kar§in, ya§anan 
ornekler, bireysel korsanhgm, organize 
dagitimin yerini dikkate deger olgiide 
alamayacagim gosteriyor. Internet uze¬ 
rinde, popliler bir albiimlin MP3 kaydi- 
m ya da ticari bilgisayar programlarmin 
yasa di§i kopyalanm bulmaya gah§anlar 
bunun ne denli gtig oldugunu bilirler. 
Deneyimli bir "korsan" degilseniz, bir 
album ya da programi tarayarak bulma- 
mz ve tek parga halinde indirmeniz ne- 
redeyse olanaksizdir. 

Elektronik slirlim, gok dli§lik tic- 
retlerle satildiginda bile gok yuksek 
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Xerox’un gelistirdigi elektronik kagit prototi- 
plerinden biri. Yaygin LCD ekranlarda 
yazimn boyle bir agidan okunmasi olanaksiz 


kar oranlan vaat ediyor. Sunumcunuza 
kitabi bir kez ylikleyince, hammadde, 
basim, dagitim gibi bir masrafa yer kal- 
miyor. Dagitim, internet ya da telefon 
aglan lizerinden, size masraf gikarma- 
dan, kendiliginden gergekle§ir. Baskisi 
bulunmayan kitap kavrami tarihe kari- 
§ir. Bu i§ten bir tek kitapgilar zarar go- 
rlir. Onlarin da, ytikleme istasyonu ola- 
rak yeniden i§lev kazanabilecekleri 
umuluyor. 

Yazarlar da yeni yayimcilik anlayi- 
§indan paylarma dli§eni alacaklardir. 
Diger giderlerdeki dli§u§un, telif hak- 
ki odemelerine arti§ olarak yansiyacagi 
umuluyor. Yazarlarm kooperatiflerde 
orglitlenerek, kendi kitaplanm kendi- 
lerinin dagitmalan da kolayla- 
§acaktir. Elektronik kitaplarla 
birlikte, yayinci bulamama so- 
rununun da tarihe kan§masi 
bekleniyor. 

Pastadan en bliylik dilimi 
okuyucularin kapacagim on- 
gorebiliriz. Mevcut elektronik 
kitaplar basili orneklerinden 
gok daha ucuz olmasa da, gele- 
cekte, fiyatlarm onda birine 
kadar dli§mesi bekleniyor. Te¬ 
lif haklan ortadan kalkan eski 
kitaplan ticretsiz olarak elekt- 
ronikle§tiren gonlillliler, vakif- 
lar ve kamu kurulu§lan da ar- 
tacaktir. Cep harghgimzdan ar- 
tirdigimz paralarla birkag yil 
iginde birkag bin kitaba sahip 
oldugunuzu du§unlin. En ye¬ 
ni, en popliler kitaplarm, sayfa 


aralarma reklam serpi§tirilmi§ ticretsiz 
stirtimlerinin dagitilacagi da bir diger 
kehanet... 

Yine de, en koktenci kehanetler bi¬ 
le, kagidin tlimiiyle yok olmayacagim 
da kabul ediyor. Basili kitaplarm hangi 
bigimde yerlerini koruyacaklarim on- 
gormek igin televizyondan sonra rad- 
yoya, videodan sonra sinemaya ne ol¬ 
dugu konusunda zihin jimnastigi yapi- 
labilir. 

Elektronik Kagit 

Elektronik kitaplan cazip bir yati- 
rim kilacak turn pazar ko§ullarinm 
olu§tugunu varsayalim. Terminaller de 
yeterince kiiglilmu§, kapasiteleri art- 
mi§, fiyatlan iyice dli§mu§ olsun. Alici- 
lar da, bunun yararli bir bulu§ oldugu- 
na inanmi§ olsunlar. Artik, basili kitap¬ 
larm kar§isina yeterince gtiglli birer se- 
genek olarak gikabilirler mi?.. Xerox, 
MIT, ve Lucent'teki uzmanlara gore, 
saydiklarimizin higbir onemi yok; 
elektronik kitaplarm gelecekte pazarin 
lideri olmalarimn tek ko§ulu, basili ka¬ 
git kadar kolay okunabilmeleri. Piyasa- 
daki el terminallerinde kullamlan 
LCD ekranlarin gozlinurlugu, 100 
dpi’yi (bir mg ba§ina 100 noktacik) pek 
gegmiyor. Rahat okunabilir bir yazimn, 
en azindan 300 dpi'lik siradan bir lazer 
yazici giktisiyla yan§abilmesi bekleni¬ 
yor. Microsoft da bu gergegin farkinda. 
Geli§tirdigi taktik, harflerin noktacik- 
lar tarafindan olu§turulma bigimini de- 
gi§tirerek, 300 dpi'lik bir yaziya bakti- 


giniz yamlsamasim yaratmak. 

Yontem, renkli ekranlarin fiziksel 
ozelliklerini degerlendiriyor. Renkli 
ekranlarda her bir nokta, aslinda kirmi- 
zi, ye§il ve mavi ana renklere sahip 
tiger alt noktaciktan olu§ur. Noktacik- 
larin rengi, bu tig alt noktacigin farkli 
§iddetlerde parlamalanyla, yani farkli 
renk kan§imlanyla elde edilir. Bir ba§- 
ka deyi§le, 800 noktacik yatay geni§li- 
gindeki bir LCD ekran, 2400 alt nokta¬ 
ciktan olu§ur. Microsoft, harfleri olu§- 
turmak igin noktaciklan degil, soztinli 
ettigimiz alt noktaciklan dikkate ali- 
yor. Boylece her bir harfin di§ kenarin- 
daki merdiven sillietinin di§leri daha 
ince oluyor. Yontem, yazi da zemin de 
sabit renkli oldugu, bu iki renk birbir- 
ine kar§it oldugu igin i§e yanyor. Yine 
de her ekranda ve her ko§ulda ba§anh 
degil. 

Microsoft'un goz boyama taktiginin 
ekran gozunlirlliglinu bir olgliye kadar 
artirdigi kesin; ama bu, basili kagit ka- 
litesiyle yan§abilmekten gok uzak. Us- 
telik, LCD ekranlardaki tek sorun go- 
ztinlirllik de degil. Ekramn igten ay- 
dinlatilma zorunlulugu, uygun agidan 
bakilmadiginda higbir §ey okunama- 
masi, slirekli enerji tlikettigi igin pille- 
rin gok hizli tlikenmesi ve liretim mali- 
yetinin kitapla kar§ila§tinldiginda gok 
ytiksek olmasi diger onemli sorunlar. 

Birbirinden bagimsiz gali§an iki 
ara§tirma ekibi, turn bu sorunlarm liste- 
sinden gelen §a§irtici bir tirtin geli§tirdi: 
elektronik kagit. Elektronik kagit, tip- 
ki kagit gibi btiktilgen, liretim maliyeti 
dli§iik ve elektrik beslemesi 
kesildikten sonra da goriintli- 
yii yillarca koruyabiliyor. Dlig- 
meye basildiginda, bir saniye- 
den kisa slirede tizerindeki go- 
riintuyli tipki bir LCD ekran 
gibi degi§tirebiliyor. Igten ay- 
dinlatma gerektirmiyor. Go- 
runtiisunli kagittan ayirt et- 
mek neredeyse olanaksiz. Hat- 
ta, fotokopisini bile gekebili- 
yorsunuz. MIT'de, bir prototip 
iizerinde farkli goriintiiler 100 
milyon kezden fazla degi§tiril- 
digi halde, herhangi bir eskime 
belirtisi gozlenmemi§. Mucit- 
leri, birkag yil sonra, ekranlarin 
yam sira, blitlin tabelalarm, 
posterlerin, hatta duvar kagit- 
larimn bu malzemeden iireti- 
leceginden eminler. 
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Elektronik kagitlarm, uzerinde calisilan iki 
farkli tasarim yaklagimmm mikroskobik 
yuzey fotograflari. Solda, iki yuzu farkli 
renkte plastik kurecikler, sagda da yag 
dolu renk kapsulleri goruluyor. 

Ekip, elde ettikleri urunli, elektro¬ 
nik araglara dogrudan bagli olmadan 
da degerlendirmeyi planliyor. Buna 
gore, kagitlarm tizerine, bildigimiz 
bilgisayar yazicilanm andiran araglarla 
gikti alinacak. (Aktilarin i§i bittiginde, 
tizerlerine tekrar gikti alinabilecek. 
Boylece, tekrar tekrar kullamlabilen 
ve mtirekkep harcanmadan yazilabilen 
kagit yapraklar elde edilebiliyor. Ileri- 
de, ikinci binyilin son ve en btiytik bu- 
lu§u olarak nitelendirilirse kimse §a§ir- 
mamali. 

Iki elektronik kagittan MIT tara- 
findan bulunmu§ olam, proje ekibin- 
den iki ogrencinin kurdugu E Ink fir- 
masi tarafindan geli§tiriliyor. MIT tek- 
niginde kagit, igi siyah boya ve beyaz 
pargaciklarla dolu mikroskobik kap- 
slillerden olu§turuluyor. Kapsulleri, 
yapmak igin, titanyum dioksit, 1 mik- 
rometre inceliginde toz haline getirili- 
yor. Elde edilen pargaciklar, ytizeyleri 
hafif bir negatif ytik ta§iyacak bigimde 
ytikleniyor. Sonra da toz, siyaha bo- 
yanmi§ yaga katiliyor. Su katildiginda, 
bu yagli kari§im, 40 mikro- 
metre gapli damlaciklara bolti- 
ntiyor. Titanyum dioksit, yag 
damlaciklarindan suya gege- 
miyor. Son olarak, kari§ima su 
bazli bir polimer eklendigin- 
de, sulu kari§im, yag damla- 
ciklarmin ytizeyinde kabuk 
olu§turacak bigimde katila§i- 
yor. 

Son tirim yine toz; ama bu 
seferki, igi sivi dolu tanecik- 
lerden olu§uyor. Toza sivi po¬ 
limer eklenerek elde edilen 
yeni kari§im, ince ve saydam 
bir indiyum kalayoksit levha- 
sina sliruluyor. (Indiyum kala¬ 
yoksit, LCD ekran uretimin- 
de kullamlan iletken bir mad- 
dedir. Ince ve yogun bir tran¬ 
sistor matrisi olu§turacak bi- 


gimde Iiretilebiliyor. LCD ekranlarda, 
her bir noktaciga kar§ihk gelen birer 
transistor ve bunlara giden karma§ik 
veri yollari aglari vardir. Hesap maki- 
nenizin ekranma degi§ik agilardan ba- 
karak, bunlan ayirt edebilirsiniz.) Di- 
ger ytize de bunun bir e§i kaplamyor. 
Di§ ytizeyler, yahtkan bir plastik kat- 
mamyla kaplamyor. Elde edilen gok 
katmanh levhanm kahnhgi 80 mikro- 
metreyi gegmiyor; yani, siradan bir 
dosya kagidmin kahnhginin iki kati 
kadar... 

Indiyum kalayoksit kat- 
manlarindaki her- 
hangi bir nokta gif- 
tine potansiyel farki 
uygulandiginda, be¬ 
yaz titanyumdioksit 
tanecikleri arti kutba 
dogru gekiliyorlar. 

Bu, on ytizden bakil- 
diginda, arti kutup uy- 
gulanan bir noktanm 
beyaz, diger durumda da 
siyah gorlinmesini sagli- 
yor. Hepsi hepsi birkag 
nanoamperlik bir akim gerekiyor. Ali- 
§ildik LCD ekranlara gore gok dli§uk 
bir dlizey bu... Ustelik, 600 dpi'lik go- 
ztintirluk degerlerine ula§mak i§ten 
bile degil. Hem de, dosya kagidi bli- 
yukliiglinde bir yapragin toplu Iiretim 
maliyetinin 10 ABD dolarmin altinda 
olacagi ongortiliiyor... 

Xerox firmasindaki ara§tirmacilar, 
benzer bir sonug elde etmek igin fark- 
h bir yontem kullamyorlar. Ekip, yag 
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kapsulleri yerine, bir yansi beyaz, di¬ 
ger yansi siyah, 20-100 mikrometre 
gapli plastik tanecikler kullanmayi 
yeglemi§. Beyaz taraf hafifge negatif, 
siyah tarafsa hafifge pozitif ytiklu. Iki 
yankliresi farkli renkte tanecikler elde 
etmek igin basit bir yontem kullan- 
mi§lar: Bliyuk bir metal disk dakikada 
45 devir hizla dondlirulurken, bir tara- 
fina erimi§ siyah plastik, diger tarafina, 
erimi§ beyaz plastik ptiskurtuluyor. Si¬ 
vi plastik damlaciklari, disk ytizeyi bo¬ 
yunca savruluyor, iki ytizden gelen 
damlaciklar diskin geperinde bulu- 
§up kayna§iyormu§. Soguyan ta¬ 
necikler toplamp elekten gegiri- 
liyor, sonra da §effaf silikonla 
kan§tirihyormu§. Kari§im lev- 
ha haline getirilip lsitildigin- 
da, sertle§iyormu§. Daha 
sonra ara§tirmacilar kati 
levhayi silikon yagina ba- 
tirdiklarinda, silikon, ya- 
gi emip §i§iyor ve iki 
renkli tanecikler, yag oda- 
ciklari iginde serbest kahyormu§. 
i§lemlerin kalam, MIT ekibinin kul- 
landigi yontemle hemen hemen aym... 

Hiperromanlar 

Elektronik kitaplarmiza yakin ge- 
lecekte ylikleyebileceginiz yazinsal 
metinler ister sanatsal olsunlar ister og- 
retici, ah§ageldigimiz basili kitaplarda- 
kilerden gok farkli degil. Ilk etapta, 
terminalinize ylikleyeceginiz metinle- 
rin onemli bollimli, mevcut kitaplarm 
sayisalla§tirilmi§ surtimleri 
olacak. Oysa, bu teknolojinin 
gelecek igin ta§idigi asil potan¬ 
siyel, etkile§imli yazin tlirle- 
rinde, soz gelimi "hiperroman- 
larda" olasi bir patlama. Hiper¬ 
romanlar, akademik gevreler- 
den de okurlardan da olumlu 
puanlar aliyor. Birinci ku§ak 
hiperroman yazarlan, ornegin 
Robert Goover, liniversiteler- 
de kalabahk yeni bir ku§ak ye- 
ti§tiriyor. Kendi gabasiyla, ali- 
§ilagelmi§ yazin tlirlerinden 
bu alana atlayanlarm sayisi da 
azimsanamayacak kadar fazla. 
Yine de, Internet ve bilgisayar 
ekranmm tarti§ageldigimiz 
kullam§sizhklari, bu yeni ya- 
zin tlirlinun hak ettigi yaygin- 
hga kavu§masmi onlliyor. 
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internet tizerindeki, HTML diliy- 
le kodlanmi§ trim sayfalar aslinda hirer 
hipermetin. Yine de bunlarin tlimline 
yakini, yazinsal yaraticilik ve deney- 
sellikten uzaklar. Web sayfalari, yaygin 
olarak diger sitelere ya da aym sitede- 
ki diger sayfalara linkler igeriyor olsa- 
lar da, bunu yenilikgi bir yazin tlirti 
olarak gergekle§tirdiklerinden soz edi- 
lemez. Yaptiklari, uzun metinleri kli- 
glik pargalara dagitmak ya da ba§ka 
yerde bulunabilecek bilgileri yinele- 
mek yerine okuyucuyu o kaynaga yo- 
neltmekten ibaret. Bu, ekonomik ve 
yararli bir yontem ama yaratici degil. 
Daha kotli ornekler, belli bir siralama 
ve blitlinllik igeren uzun metinleri, 
tek parga halinde gikti almayi zorla§ti- 
racak bigimde pargalamaktan oteye 
gitmiyor. 

Bilgisayar oncesi donemde ve bil- 
gisayarin ortaya giktigi ilk yillarda, da¬ 
ha deneysel ve yaratici gah§malar yapi- 
hyormu§. O donemdeki asil kaygi, 
dogrusal olmayan yani belli bir ba§lan- 
gici ve biti§i olmayan, okuyucunun se- 
gimiyle degi§en ve geli§en bir oykli- 
nlin nasil kurgulanabilecegine ili§kin 
kuramsal gah§malarmi§. Var olan ya- 
zinsal tlirlerin otesine gegebilmek he- 
defleniyormu§. Basili bir kitapta bile 
dogrusalligi a§maya ugra§anlar var. Ita- 
lo Galvino'nun "Kesi§en Yazgilar §ato- 
su", Julio Gortazar'in "Seksek" Milorad 
Pavig'in "Hazar Sozlligli" adli romanla- 
ri, Tlirkgeye de gevrilen bazi ornekler. 
Bu ve benzeri gali§malarda, okura, ki- 
tabin farkli slirtimlerinden birini alma, 
istedigi bollimden ba§lama, metin 
iginde verilen sayfa numaralarina atla- 
ma gibi segenekler sunuluyor. Kaba 
anlamiyla, bilinen en eski hipermetin 
Incil. Okuyucuya, aym kitapta aym 
oykliyli farkli ki§ilerin kaleminden 
okuma segenegi veriyor ve belli bo- 
ltimlerden, Tevrat'taki ilgili bollime 
yoneltiyor. 

Ileride makinelerin, kagidin suna- 
bileceginden daha etkile§imli yazin 
bigimlerine olanak tamyabi- 


Philips’in gelecege yonelik, 
tasarim agamasmdaki yol- 
culuk rehberi, genel amagli 
bir elektronik kitap olmasa 
da, rulo halinde igine gek- 
ilebilen esnek ekramyla, 
elektronik kitaplarm 
gelecegi igin de ipuglari 

veriyor. 



Soldaki uggen, geleneksel yontemle ekran 
noktaciklarinm butun olarak kullanilmasim 
temsil ediyor. Bunun yerine, her bir nok- 
tacigi olugturan temel renk alt noktaciklari 
ayri ayri hesaba katildigmda, sagdaki uggen 
elde ediliyor. Altta, LCD ekran a, eski ve yeni 
yontemle yazilmig A harflerinin temsili 
kargilagtirmasi var. 

lecegini ilk ongoren, bilgisayar alanin- 
da gah§an onctilerden Vannevar Bush 
olmu§. 1945'te yayimladigi bir makale- 
de, yazarin, turn birikimininin sistemli 
kaydim tutabilecegi bir makine dti§le- 
diginden soz ediyor. Makineyi kulla- 
nan okuyucu, ilgisine gore bir gtizer- 
gah izleyecek ve kendine ozgli bir me¬ 
tin elde edecekti. 1965'te, daha ortada 
sozctik i§lem programi denebilecek bir 
yazilim bile yokken, Ted Nelson adli 
bir diger bilgisayar bilimci, Bush'un 
dti§ledigi tiirden bir metin kodlama 
yazihmimn projesini ba§latir. Xanadu 
adim taktigi program tamamlanamaz. 
Ana fikir tizerinde, aym addaki bir pro- 
jeyle buglin de gah§malar surtiyor. Ted 
Nelson'un en bliytik mirasi, hiperme¬ 
tin kavrammi ilk kez ortaya atmi§ ol- 
masi. HTML'in ortaya gikip Inter- 
net'in standart dili haline geli§ine ka- 
darki en bliytik geli§me, Apple'in 
HyperCard adli programi olmu§ Prog¬ 
ram, basitge, birbiriyle ili§kilendirilmi§ 
bagimsiz metin kartlariyla oynamaya 
olanak tamyor. 

Bilgisayar di§indaki ortamlarda et- 
kile§imli yazimn en ba§arih uygulama- 
si belki de hiperdrama. Orneklerde, 
sahne birkag boltime ayrihyor ve her 
boltimde ayri birer sahne aym anda oy- 
namyor. Bunlar, aym anda, farkli me- 

kanlarda gegen 
olaylari ya da 
bamba§ka za- 
man dilimlerini 
gos terebilir. 
Her durumda, 
birbirleriyle or- 
ganik baglar ta- 
§iyorlar. Sozgeli- 
mi, bir sahnede 
birkag ki§inin di- 



yalogunu izliyorsunuz. Oyunculardan 
biri, kapiyi gekip i§ yerine gidiyor. I§- 
yeri daha az hareketli degil ve zaten 
oyunun ba§indan beri yan sahnede iz- 
lenebiliyor. Izleyici, oyuncuyla birlik- 
te yan sahneye gegmek ya da aym sah- 
neyi izlemeyi stirdtirerek geride kalan- 
larin ne yaptigim gormekte serbest. 
Bu bigimde ili§kilendirilmi§ dort ayri 
sahneyi gorebildiginizi dti§tintin. Ti- 
yatro salonundaki herkes, oyunun biti- 
minde, ayri birer senaryoyu izlemi§ 
olarak ayrilacak... 

Hipermetinler ne kadar etkile§im- 
li olurlarsa olsunlar, anlam blittinltigli 
olan metin bile§enlerinden olu§mak 
zorundalar. Bu birimler bazi durumlar- 
da kitaptaki uzun bir boltim, bazen bir 
paragraf, ya da en azindan birer tlimce. 
Birimleri tlimliyle ortadan kaldirmak, 
en azindan §imdiki hiperyazin teknik- 
leriyle olasi degil. Birimler uygulama- 
da birbirlerine, okuyucunun tiklayabi- 
lecegi birden fazla sozctik, tlimce ya 
da simgeyle bagli. Baglanti noktalari 
metinin igine de dagitilmi§ olabilir, 
sayfamn kenarlarma da. Her bir bag¬ 
lanti sizi dort ana sinifta birime gotlire- 
cektir: Oyklinlin devam edecegi yeni 
bir yon; okunup geri dontilecek bir 
agiklama; metinin o kisminda kisaca 
gegilmi§ bir boltime eklencek geni§- 
letme; ya da, ayri bir programi gah§ti- 
racak, soz gelimi bir film pargasi goste- 
recek, mlizik dinletecek bir baglanti... 
Bunlar yaygin olarak kullamlan, Inter- 
net’te sikhkla rastlanabilen baglanti 
noktasi tipleri. Ozgtin bir hiperroman, 
o gline kadar akil edilememi§ yenilik- 
ler getirebilir. 

Yeniliklerin gogalmasi, elektronik 
metin yazan ve okuyanlarin sayisinda 
ciddi bir arti§i gerektiriyor. Elektronik 
kitap alanina yatirim yapan firmalarm 
beyin takimlarimn kehanetleri tutarsa, 
2000 yih iginde teknolojik alt yapi ha- 
zirlanacak. O zaman, 2001 'de 21. Ytiz- 
yila, yeni bir yayincihk, yeni bir yazin 
geleneginin ilk adimlanyla girebiliriz. 
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Dunyamn en eski metabolik hastaligi olan gismanlik, ozellikle gelismis ulkelerde yagayan 
nufusun sagligmi tehdit ediyor. Peki ama, kilo vermek, dusuk kalorili yiyecekler ve egzersiz 
yapmak bu kadar revagtayken nufus neden gittikge gismanliyor? §i§manligin gelismesi, 
kalitimsal, psikolojik, sosyo-ekonomik ve kulturel etmenlerin karmasik etkilesimlerine baglamyor. 
Bireylerin, beslenme bigimleri ve aldiklari besinleri nasil kullandiklari da kendilerine ozgu 
kalitimsal ve gevresel etkenlere bagli oldugu igin, sigmanhga yatkinliklari degiskenlik gosteriyor. 
Sigmanhk uzerinde galisan bilim adamlari, hem ekonomik ve psikolojik nedenlerin hem de 
birbirleriyle etkilesim iginde olan goklu genlerin bireyi kilo almaya yatkm kildigmi dugunuyorlar. 
Arastirmacilar, sismanliga yatkmhga neden olan genleri de bulmaya galigiyorlar. 


Insanlik tarihi boyunca fazla kilo- 
lar, sagligm ve refahin simgesi olarak 
gorlilegelmi§tir. Glimimuzdeyse §i§- 
manlik, dtinyamn en varlikli tilkele- 
rinde ya§ayan insanlarin sagliklarmi 
tehdit eden bir hastalik olarak algilam- 
yor. Ozellikle geli§mi§ ulkelerde §i§- 
manligm gortilme sikligi stirekli arti- 
yor. Oyle ki, §i§manhga bir ttir salgin 
hastalik goztiyle bakihyor. 

Onemli bir saglik sorunu olan §i§- 
manlik, ytiksek tansiyon, kalp ve da- 
mar hastahklari, §eker ve safra kesesi 
hastahklariyla yakindan ili§kilidir. 
Kalp- damar hastahklariyla ili§kisinin 
nedeni, bedeninde goreceli olarak 
yiiksek oranda yag bulunan insanlarin 
kanlannda, dli§tik yogunluktaki yag 
proteinleri (Low-Density Lipoprote- 
in-LDL) ve trigiseritlerin de fazla ol- 
masi. Bu da, damar duvarimn yapisi- 
nin bozulmasina yol agmaktadir. §i§- 
manlik, bedenin kolesterol Iiretimini- 
nin artmasinda da etkili oluyor. Ytik- 
sek tansiyon da §i§manlarda yaygin 
olarak gortiltir; ki§i kilo ahp verdikge, 
buna bagli olarak kan basinci da artip 
azalir. §i§manhk, kas ve yag dokularm- 
da instiline direngle de ilgilidir, bu ne- 
denle, erken §eker hastahgina yol agti- 
gi dti§uniilmektedir. Bu ttir §eker has- 
taligi, ki§i normal kilosuna donduglin- 
de genellikle kaybolur. Aslinda, kilo 
vermek, trim bu saydigimiz durumla- 
rin iyile§mesini saglar. 

Peki, neden bazi bireyler kilo al¬ 
maya daha yatkm oluyor? §i§manhga 
yatkinhk, birgok sosyal, davram§sal ve 
biyolojik bile§enlerden olu§uyor. Bu- 
gline degin yapilmi§ gah§malara gore, 
bazi genlerin §i§manhga yol agabilece- 
gi ya da §i§man olma olasihgim arttira- 


bilecegi biliniyor. Son yillarda, mole- 
kliler biyoloji ve genetik miihendisligi 
araglarimn geli§mesi, §i§manhgin biyo¬ 
lojik mekanizmalarimn ve nedenleri- 
nin gozlilmesi gah§malarmi hizlandir- 
di. §i§manhgin nedenlerini bulmak 
igin gah§an bilim adamlari, bu hastali- 
ga yatkmhga neden olan genleri bul- 
ma §anslan konusunda iyimserler. Bu 
iyimserligin nedeni, DNA ara§tirmala- 
rinda kullamlan araglarla yontemlerin 
ve insamn gen yapisi konusundaki bil- 
gilerimizin artmi§ olmasi. §i§manhga 
neden olan genlerin ku§aktan ku§aga 
nasil aktarildigi konusu, birlikte bliyli- 
mli§ ikizler ve farkli ailelere evlathk 
olarak verilmi§ ikizlerin kullamldigi 
ara§tirmalarla ele alimyor. Ara§tirma- 
lar, kahtimm, beden klitlesi ya da yag 
oram tizerindeki etkisinin %25’le 40 
arasinda degi§tigini gosteriyor. 

§i§manlik Riski 

Ara§tirmalara gore, §i§man insanla- 
rin %30’unun anne babalan da kendi- 
leri gibi §i§man. Aynca, ki§inin anne 



§i§manlik genleri uzerine gali§an bilim 
adamlari, yemek yeme davramslarimizi, 
metabolizmamizi ve fiziksel elkinliklerimi- 
zi hangi genlerin, nasil etkiledigini bul¬ 
maya calisiyorlar. 


babasi §i§mansa, ki§inin de §i§man ol¬ 
ma riski ytiksek olmasina ragmen, an¬ 
ne babalarm normal kiloda oldugu ai- 
lelerde de %25-35 oramnda §i§man 
gocuklar gortiltiyor. Kilolu bir bireyin 
birinci dereceden akrabalari iginse 
risk, nufusun genelinden 2-3 kat daha 
fazla. 

Bazi insanlar igin kilo vermek son- 
suz bir sava§ oldugu halde bir ttirlii 
fazla kilolanyla ba§a gikamazlar. Bazi- 
lanysa gorece olarak ne kadar gok ye¬ 
mek yeseler yine de kilo almazlar. Bu 
ttirden farkhhklarm kalitimsal etmen- 
lere bagli olup olmadigi konusunda 
yapilmi§ bir ara§tirmada, birinci a§a- 
mada, stirekli olarak kilo almaya istek- 
lendirici bir program uygulandiginda 
bireylerin kilo almaya ne kadar yatkm 
olduklan; ikinci a§amadaysa, kilo ver- 
meyi ozendirici bir program uygulan- 
diginda kilo vermeye ne kadar yatkm 
olduklarma bakilmi§. Bu farkhhklarm, 
deneklerin kalitimsal ozellilerinin bti- 
ttintine bagimli olup olmadigi da goz 
online ahnmi§. Her iki grupta da, tek 
yumurta ikizi erkek denekler bulunu- 
yormu§. Deneklerin belli bir sure bo¬ 
yunca her grin fazladan 1000 kalori al- 
malan saglanmi§; bu sure iginde be¬ 
den agirhklarmdaki arti§lar not edil- 
mi§. Deneklerin bedenlerinin fazla¬ 
dan kalorilerle ba§a gikma mekaniz- 
malarmda farkhhklar oldugu gozlen- 
mi§. Ikiz giftleri arasinda bu farkhhk¬ 
larm ikizlerin kendi aralarmda oldu- 
gundan en az tig kat daha fazla oldugu 
gorulmti§. Deneyin ikinci boltimtin- 
de, yine tek yumurta ikizlerinden olu- 
§an ba§ka bir grupta da, ikizlerin, be¬ 
den yag dokusunun kaybi ve enerji 
kullamminda tepkilerinin birbirine 
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gok benzer oldugu gortilmu§. Daha 
agikgasi, kalitimsal yapimiz, enerjiyi 
nasil kullandigimiza ve nasil kilo aldi- 
gimiza etki ediyor. 

Yemek yeme davram§larimizi, me- 
tabolizmamizi ve fiziksel etkinlikleri- 
mizi hangi genlerin etkiledigi ve bu 
gliglerini nasil kullandiklari heniiz 96 - 
ziilmli§ degil. Ancak, genetikbilimci- 
lerin bazi heyecan verici bulgulan var. 
§i§manhgm 1998’in Ekim ayinda ya- 
yimlanan gen haritasina gore, insanlar- 
da §i§manhkla baglantisi ya da ili§kisi 
oldugu saptanan genlerin ve oteki i§a- 
retgilerin sayisi 200’e yakin. Ornegin, 
bu genlerden "obese" olarak adlandiri- 
laninin, yag hiicreleri tarafindan Iireti- 
len bir hormon olan leptinin "plani" ol¬ 
dugu biliniyor. Bu geni miitasyona ug- 
rami§ fareler, ya leptin iiretmiyor, ya 
da, bunu yanli§ iireterek 90 k gabuk bir 
bigimde normal kilolarimn iig kati ki- 
loya gikiyorlar. Bunlardan "diabetes" 
adlisiysa, i§tahi azaltarak ve metobo- 
lizmayi tersine gevirerek leptine tepki 
veren bir alici proteini kodluyor. §im- 
di bu genlerin insan mutasyonlari tize- 
rinde gali§iliyor. Ancak, §i§manligin 
tek bir gene ya da birkag gene bagli 
olamayacagi biliniyor. §i§manlik tize- 
rinde gali§an bilim adamlari, hem eko- 
nomik ve psikolojik nedenlerin hem 
de birbirleriyle etkile§im iginde olan 
goklu genlerin bireyi kilo almaya yat- 
kin kildigim dli§linuyorlar. 

Peki ama, §i§manhgin gortilme 
sikligi neden artiyor? Bugiin bizler, on 
yil oncesine oranla bile ya§am tarzi ve 
beslenmenin, saghgimizi nasil etkile¬ 
digi konusunda 90 k daha fazla bilgi 
sahibiyiz. Fakat yine de §i§manhgin 
gortilme oram hem geli§mi§ tilkeler- 
de, hem de geli§mekte olan tilkelerde 
gittikge artiyor. Evrimsel biyolojinin 
bu soruya verilecek bir yamti var. 
1962 yilinda, James V. Neel, dogal se- 
leksiyonun, uzak atalarimiza, bireyle- 
rin bir sonraki kithkta ya§amim stirdti- 
rebilmesi igin, bol yemek yenilebildigi 
donemlerde yag depolamasina yara- 
yan "tutumluluk genleri" kazandirdi- 
gim soylemi§ti. Neel’e gore, goreli 
olarak istedigimiz kadar yemek bula- 
bildigimiz bugtintin dtinyasinda, bu 
uyum mekanizmasi, kolay kilo aimak 
konusunda bir hassashk yaratiyor. 

Bu varsayim, atalan ortagagda iki 
gruba ayn§arak farkli yerlere gogmti^ 
olan Pima yerlilerini konu alan ara§- 


tirmalarla desteklenmi§. Bu gruplarm 
biri, Arizona’nm gtineyine, otekiyse, 
Meksika’daki Sierra Madre daglarma 
yerle§mi§. 1970’li yillarda Arizona’da- 
ki yerlilerin birgogu tanmla ugra§ma- 
yi birakip diger i§ kollarmda gali^ma- 
ya ba§layarak, gtinltik kalori miktan- 
nin % 40’inin yaglardan almdigi Ame- 
rikan tarzi bir beslenme tarzim be- 
nimsemi§ler. Guntimtizde Arizona’da 
ya§ayan Pimalar, §i§manhgin en sik 
raslandigi insan toplulugudur. Bu top- 
lulugun yansinda 35 ya§inda §eker 
hastahgi gortilmekte. Bilim adamlari 
§i§manhgin gevresel etkenlerini orta- 
ya koymak amaciyla, Arizona’da ya§a- 
yan Pimalarm kilolanm Meksika’da 
ya§ayan ve hala tanm ve hayvancihk- 
la ugra§an uzak akrabalarimnkiyle 
kar§ila§tirmi§lar. Meksika’daki Pima¬ 
larm, Arizona’daki Pimalardan ortala- 
ma olarak 26 kilogram daha hafif, 
boylarimn da 2,5 santimetre daha kisa 
oldugu saptanmi§. Aynca, Meksikah 
Pimalar arasinda §eker hastahgina 90 k 
az raslanmi§. Uzmanlara gore, Meksi- 
ka Pimalari zayif kahrken, Ameri- 
ka’da ya§ayan Pimalar arasinda §i§- 
manligm yaygin olmasi, §i§manhgin 
yalmzca kalitimsal nedenlere bagli ol- 
madigim gosteriyor. Bu, Neel’in so- 
ztinti ettigi "tutumluluk genleri"nin, 
ytiksek enerjili besinlerin bol bulun- 
dugu ve 9 ah§ma ko§ullarinm agir ol- 
madigi bir ortamda kendini gosterdigi 
anlamina gelebilir. Bu kalitimsal yat- 
kinlik, trim insanlarca 9 e§itli dtizey- 
lerde saklanmi§ oldugu i 9 in, oniimuz- 
deki 25 yil i 9 inde, ya§am standartlan 
ytikselmeyi stirdurdtik 9 e §i§manhgin 


gortilme sikhgimn da artacagi soyle- 
nenler arasinda. 

Ancak, televizyon kar§isinda ge- 
9 en saatlerle benzin ttiketiminin, §i§- 
manligm gortilme sikhgiyla aym yon- 
de arttigim gosteren ara§tirmalar, ko- 
nunun blitlin boyutlanm a 9 iklamiyor. 
Sozgelimi, neden bazi insanlar stirekli 
diyet yapmalarina ragmen §i§man ka¬ 
hrken, kimileri de hi 9 kilo almadan is- 
tedikleri kadar yemek yiyebiliyorlar? 
§i§manhgin, oburluk ve hareketsizli- 
gin sonucu oldugunu savunan gele- 
neksel gorti§, bu sorularm yamtim 
vermekte yetersiz kaliyor. §i§manhk 
konusunda 9 ah§an ara§tirmacilarm 90 - 
gu, aym ko§ullar altinda ba§kalan za¬ 
yif kahrken, kimi bireylerin kilo alma- 
simn kalitimsal ve biyolojik degi§ken- 
leri konusunda 9 ah§iyor. Ara§tirmalara 
gore §i§man bireyler, sabit bir kiloda 
kaldiklari zaman, kendileriyle aym 
oranda kasa, fakat daha az yaga sahip 
olan zayif bireylerden daha fazla ye¬ 
mek yeme ihtiyaci duymuyorlar. 

Biyokimyagerler, yagin neden "ko- 
tti" oldugunu da ara§tinyorlar. Eninde 
sonunda insanlarm kilolanm dtizenle- 
yen genler bulunacak. Bu i§in kolay 
boltimti. Daha btiytik ilerlemeler kay- 
detmek i 9 in fizyologlarm, btittin bu 
genlerin laboratuvar di§inda, yani ger- 
9 ek bedenlerde nasil 9 ah§tigmi anla- 
masi gerekiyor. 

Ash Ztilal 
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I§tahsizlik, Oburluk, Kusma... 

Yeme Bozukluklari 



Bir gereksinim olmaktan gok 
geleneklerin bigimlendirdigi 
yemek yeme aligkanligi, hizh 
yemek yiyerek, yemek sirasmda 
bagka geylerle ilgilenerek, ya da 
zamansizliktan yakimp gegigtiri- 
lerek yeni aligkanliklara 
donuguyor. Qagdag toplumlar- 
da yeme aligkanliklarindaki 
degigimler, yeme 
bozukluklarma kadar varan 
birgok sorunu kargimiza 
gikariyor. Yeme bozukluklari 
igtahsizlik, kusma ve agin yeme 
olarak siralamyor. Bilim 
adamlari, bu tur sorunlarm 
altmda yatan yalmzca toplumsal 
degil ayrica psikolojik ve fiziksel 
nedenleri de aragtiriyorlar. Bir 
hastamn normal yeme 
aligkanligini tekrar kazanabilme- 
si igin farkli bilim dallarmdan 
uzmanlarm birarada galigmasi 
gerekiyor. Bunlarm iginde 
beslenme uzmanlari, 
psikologlar, psikiyatristler ve 
psikofarmakologlar gibi uzman- 
lar var. Yeme bozuklugunun 
nasil bagladigi ve ne yone ka- 
yacagi ise kigiye gore degigiyor. 
Ama hepsi igin ortak bir 
tavirdan bahsedebiliriz: Kendi 
vucut algilarmdaki yamlsama. 


Y eme bozuklugu 

bir tiir hastalik. Bu hasta- 
lik hem insan bedeniyle 
hem de yemekle ilgili. 
Hastaliga yakalananlar, 
yalmzca aldiklan kalorinin fazlali- 
gindan yakindiklan igin degil, belli 
bir dii§unceyi saplanti haline getir- 
dikten sonra dogrudan yemekle ilgi¬ 
li sorunlar ya§amaya ba§ladiklan igin 


de yemeyi reddediyorlar. Boyleyken 
yine de bedenin sahibinin bedenini 
nasil algilandigi gok onemli. 

Alman yazar Schilder insan bede- 
ninin algilanmasim §oyle tammhyor: 
"zihnimizde olu§an goriintii viicudu- 
muzun resmidir". Son yillarda ise bu 
tamm geni§letildi. Degi§ik boyutla- 
nyla ele ahnmaya ba§landi. Slade, 
bedenin gdriintiisunun bir algisal bi¬ 


le§enleri bir de tutumsal bile§enleri 
oldugu gorii§iinde. Yani ki§inin ken¬ 
di di§ gdriiniimu konusundaki go- 
rii§leri her zaman nesnel gergekleri 
yansitmayabiliyor. Bu tammlamayi, 
bilim adamlari yeme bozukluklari 
gah§malarmdakine paralel bir dii- 
§iince geli§tirerek kullamyorlar. Ilk 
soru §u: Bir insan kendi vucut olgii- 
leriyle ilgili olarak ne kadar kesin bir 
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Normal Normalin biraz ustu Kilolu 


Asm kilolu 


Beden Kutle Endeksi: Buradaki resimde beden kutle endeksine (BKE) gore ayrilmis gruplar gorulmekte. BKE kilonun boy 
uzunlugunun karesine bolunmesiyle elde ediliyor. Ornegin boyu 1.70 m ve kilosu 60 kg olan birinin BKE’si 60/1.70 2 den 20.76 gikiyor. 
Yani yandaki tabloya gore normal kilonun alt sinirma yakm bir deger. BKE irklara gore de degisiklik gosteriyor. Ornegin uzak dogulu- 
larm BKE’i bizlerden daha dusuk. 


tahminde bulunabilir? Ikincisi ise: 
Bireyin kendi viicuduyla ilgili olarak 
tutumu/hissi nedir? Bu sorularm il- 
kine algisal, ikincisine bili§sel yanit 
verilebiliyor. Boylece arada bir para- 
lellik kurulmu§ oluyor. 

Herkesin kendi viicuduyla ilgili 
iyi ya da kotli bir fikri vardir. Bu, 
yeme bozukluklarmm giki§ nokta- 
sim olu§turuyor. Yeme bozuk¬ 
lugu gosteren ki§ilerin kendi 
vlicutlariyla ilgili yanli§ bir al- 
giya sahip olmalari asil sorunu 
yaratiyor. Ama tabii ki, yalmz- 
ca bu degil, bili§sel, duygusal, 
davram§sal etkenler bireyin 
kendi viicuduyla ilgili yargisim 
etkiliyor. 

Yeme bozukluklarmm ka- 
dinlarda daha gok goriiliiyor. 

Bu, biraz da toplumdaki kadin 
ve giizellik imajlariyla ilgili. 

Her giin televizyonlarda, film- 
lerde ve birgok dergide gordii- 
giimiiz kadin imajlari; yani 
bunlan izleyen okuyan ve sey- 
reden kadinlarin kendilerini 
ozde§le§tirdikleri imaj, zayif 
kadm. Glizel ve popiiler olmak 
igin, ekrandaki kadinlar gibi gi- 
yinip ekrandaki kadinlar gibi 
davranmak igin onlara oykiinii- 
lliyor ve buna belki de zayifla- 


makla ba§lamyor. Hatta, sanki ger- 
gekten farkmdalarmi§ gibi popiiler 
kadinlar, kendi rejim programlanm 
agiklayarak nasil zayifladiklanm an- 
latiyorlar. Yine de, yeme bozukluk- 
larimn yalmzca boyle bir ozentiden 
kaynaklandigi dogru degil. 

Sosyal ve psikolojik etkenler ka- 
dinin vlicudunu algilayi§ §eklini de- 


gi§tiriyorsa, yani viicuduyla ilgili ola¬ 
rak gergekleri goremiyorsa, yeme 
bozuklugu ba§liyor demektir. 

Anoreksik Ki§iler 

Yeme bozukluklan iginde belki 
de en onemlisi anoreksia nervosa ya¬ 
ni yemekten kaginma/korkmadir. 
Hastaliga yakalanan ki§i ne ka- 
dar ag olsa da yemiyor. Aslinda 
bu pek iradeyle ilgili bir §ey de¬ 
gil; glinkli hasta yiyemiyor ve 
yemekten korkuyor. Bu durum 
ki§inin aynamn kar§isina gegin- 
ce kendini §i§man olarak algila- 
masi ve rejim yapmaya karar 
vermesiyle ba§liyor. Aynamn 
kar§isina her gegtiginde onceleri 
ne kadar inceldiginin farkina va- 
rabiliyor; vlicut olglileri darali- 
yor; ama sonralan aynadan gelen 
ses hig degi§miyor: "Daha ince, 
daha ince". 

Abartilmi§ rejimden kaynak- 
lanan a§in kilo kaybi, gogunluk- 
la kadinlarda ve az sayida da er- 
keklerde gorlilliyor. Ama bu du- 
ruma gelmeden once bir a§ama 
daha var. Bulumia ve anoreksia 
arasi belirtileri olan bu diger ye¬ 
me bozuklugu gok ilerlerse ano- 
reksiyaya dogru ilerliyor. 



Ozellikle yaptigi i§i dogrudan viicuduyla ilgili olan 
kisiler, balerinler, modeller ya da sporcularda kilo 
alma endisesiyle yeme bozukluklan gorulebiliyor. 
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Beden algisinin normal olmadigi yeme 
bozuklugu gosteren kisiler, ne kadar zayif 
olurlarsa olsunlar kendi bedenlerinden 
ho§nutsuz ya§iyorlar. 

Anoreksikler, kag kilo olurlarsa 
olsunlar hep gigman olma korkusuy- 
la yagiyorlar ve ne kadar zayiflachkla- 
nnin asla farkina varmiyorlar. Bu as- 
linda yavag yavag gergeklegen bir in- 
tihardan farksiz. Qiinkii bu hastahga 
yakalananlarm % 10 ila 20’si kompli- 
kasyonlar yuziinden bu hastaliktan 
kurtulamadan oltiyor. 

Anoreksikler mukemmeliyetgi- 
dirler ve yagam standartlarmi yuksek 
tutmaya gahgirlar. Ama bunu aslinda 
kendileri igin yapmazlar; bir bakima 
bagkalari igin yagachklari soylenebilir; 


bagkalarinin 
gereksinimleri- 
ni kargilamak 
kendi gereksi- 
nimlerini kargi- 
lamaktan once 
gelir. Ayrica 
kendileri ve ya- 
gamlariyla ilgili 
olarak tek kont- 
rol edebildikleri 
geyin yemek ve ki¬ 
lo oldugunu diigu- 
ntirler. Eger gevrele- 
rinde olan bitenleri 
kontrol altina alami- 
yorlarsa, yemelerini 
kontrol altina alirlar ve kilo 
kaybettikge kendilerini daha 
gtiglii hissederler. Her sabah baskii- 
liin ibresinde gordlikleri aslinda baga- 
np bagaramadiklaridir. 

Anoreksikler profesyonel bag- 
lamda bir yardimi da kabul etmezler 
giinkti bu tlir terapilerin onlan yal- 
mzca yemege zorlayacagini diigti- 
ntirler. Ergenlik gagindaki kizlann 
yaklagik % l’i bu hastalik sirasinda 
normal kilolarimn % 15’ini kaybeder 
ve buna ragmen hala zayiflamaya de- 
vam ederler (ki bu hig onemsenme- 
yecek bir oran degildir: 50 kiloysamz 
kisa bir siirede 42.5 kiloya diigmug- 
slintiz gibi dugtinebilirsiniz). Bu has- 
talar igin gtizel yemek tarifleri topla- 
yip onlardan giizel ve lezzetli ye- 
mekler yaparak arkadaglarina ve ai- 
lelerine ziyafet gekmek gok dogal- 
dir; ama ne yazik ki bu ziyafetin et- 
kin bir katilimcisi olmazlar. 

Her ne kadar hastalik yalmzca bi- 
reyin kendiyle ilgiliymi§ gibi goriin- 


se de, di§ etkenler de ki§inin hastali- 
ga yakalanmasinda etkili olabilir. Ai- 
ledeki ya da yakin gevredeki insan- 
larin fazla kiloya kar§i verdikleri tep- 
kiler bunlardan biridir. Ornegin bir 
annenin kilo ve fiziksel gorunti§le il¬ 
gili olarak kizimn gok Iistline du§- 
mesi onun bir yeme bozuklugu ge- 
li§tirmesine neden olabilir. 

Bulumikler 

Bulumia nervosa , (kusma hastali- 
gi) bir abur cubur seansindan sonra, 
yani fazla yemekten sonra, ki§inin 
istemedigi fazla kalorilerden kurtul- 
mak igin kusma yolunu segtigi bir 
hastahktir. Abur cubur yeme seans- 
lan ki§iye gore degi§ir. Ancak bir ke- 
rede 1000 kaloriden 10 000 kaloriye 
kadar gikabilir. Bu kalorilerden kur- 
tulmak igin hasta ya kusar ya da lak- 
satif kullamr. Bir de, zayiflama hap- 
lan alma, a§in egzersiz yapma ve bu 
yiizden a§in yorgun dii§me gibi yol- 
lan segenler de vardir. 

Bulumikler de anoreksikler gibi 
kendilerinin guvenli bir ortamda ya- 
§amadiklarmi dii§unurler. Yaptiklan 
her§eyi ba§kalarmi rahat ettirmek 
igin yaparlar ve duygulanm stirekli 
saklarlar. Yemek, bu ki§ilerin tek gti- 
ven kaynagidir. Ayrica kusma i§lemi 
burada tipki aglama, bagirma ya da 
ofke duyma gibi, bir tlir duygularm 
di§avurumu olarak da algilanabilir. 

Bu hastalik bazen rejime ba§la- 
diktan sonra ortaya gikabilir. Rejim 
sirasinda ornegin hasta, tathlara duy- 
dugu a§in i§tahla kendini tutamayip 
bunlari tliketir sonra pi§man ola¬ 
rak kusmayi dener. Yaptigim kendi 
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Yeme bozukluklarimn ortaya gikiginda gok degigkenli bir model kul- 
lamlmasi gerekir. Bu degigkenler arasinda kulturel faktorler, kigi- 
nin beden kutle endeksi ve aile ve kigilik ozellikleri incelen- 
melidir. Farkli kulturlerde kiginin bedeni ile ilgili degigik 
beklentiler ve baskilar bulunmaktadir. Geligmig bati- 
li kulturlerde, zayiflik ve bakimli bir vucut beklentis; 
yaygin olarak gorulmekte ve bu beklent' medya ve 
moda yolu ile guglu bir tarzda aktarilmaktadir. Bu ne- 
denle zayif olma yonunde bulunan kulturel baskilarin 
anoreksia ve bulumia’nm ortaya gikiginda etkin bir rol oy- 
nayabilecegi ortadadir. Ancak beden kutle endeksi dogal ola¬ 
rak duguk olan kigilerde bu beklentiler kigide bu tur patalojik 
yeme davraniglarim ortaya gikarmayacaktir. Ailenin ozellikleri ve 
dinamikleri, agiri kontrol ve karigma, aile bireyleri arasinda sinirla- 
rin belirsizligi gibi ozellikler ve/veya kiginin kendi kigilik ozellikleri de 


i kulturel 

\ kisilik \ 

faktorler 

_ jdzellikleri 


beden 

kutle 

endeksi 


bozuklugunun geligebilecegi en riskli grup yagadigi kulturde veya gev- 
resinde zayiflik yonunde baski bulunan, dogal olarak beden kutle en¬ 
deksi yuksek olan ve kendisinde mukemmeliyetgilik veya sosyal onay 
beklentisi gok yuksek olan ve aile igi dinamiklerinde agiri kontrol veya si- 
mrsizlik bulunan kigilerdir. Turn bu degigkenlerin kadinlari daha fazla et- 
kiledigi, kizlarin ozellikle annelerinden algiladiklari zayiflama yo- 
nundeki baskilara kargi gok hassas olduklari gozlenmigtir. 
Yeme bozukluklarimn geligmesinden sonra devam etme- 
lerinde hem sosyal pekigtiregler (gevre tarafindan bege- 
nilme, modayi takip edebilme) hem de psikolojik sureg- 
ler yer almaktadir. Bu nedenle, bu bozukluklarin erken 
tam ve tedavisi onemlidir. Biligsel-Davramggi yaklagima 
gore yeme bozuklugu gosteren kigilerde benlik saygisi 
ve beden gorunugu kiloya endekslenmigtir. Kigi “eger zayif 
olmazsam, begenilmem ve sevilmem” gibi agiri kati ve ras- 
yonel olmayan bir dugunceye sahiptir. Sevilmenin tek yolu 
olarak zayif olabilme on plana gikarildiginda turn yagam bu 
kontrolu saglama uzerine kurulur. Onemli olan kigiye bu dugun- 
celerinin yarattigi olumsuz ve kisitlayici yagam geklini farkettirmek ve 


yeme bozukluklarimn geligmesinde onemli bir yer tutmaktadir. Yeme bu beklentileri degigtirebilmektir. 
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Anoroksiya Nervosa* 

Bulumia Nervosa* 

Kontrolsuz Yeme 

Kisa bir sure iginde gok kilo kaybetmek 

X 



Qok zayif olundugu halde rejime devam etmek 

X 



Zayif oldugu halde §i§man olduguna inanmak 

X 



Aylik menstrasyon donemlerinde aksaklik 

X 

X 


Yemege ali§ilmadik bir ilgi gostermek 
ve garip yeme rituelleri geli§tirmek 

X 

X 


Gizlice yemek yemek 

X 

X 

X 

Takintili bir bigimde egzersiz yapmak 

X 

X 


Ciddi depresyon 

X 

X 

X 

A§in derecede yemek yemek 


X 

X 

Kusma ya da kusturmaya, di§an gikmaya 
yarayan ilaglar kullanma 


X 


A§iri yemek yiyen ve kilo almayan 


X 


Banyoda uzun sure kusma amagli kalmak 


X 


llag ve alkol alimmda arti§ 


X 

X 

# Bazi insanlar anoroksiya ve bulumiayi aym anda gegirebilir 


de anlamlandiramayip bir igine ka- 
pani§ ya§ayan hasta, bunu ba§kala- 
rindan da gizlemek ister. Bu yiizden 
aileler, hatta e§ler bile yillarca bu du- 
rumdan habersiz kalabilir. Bulumia 
nervosa’da da zayiflama pek gorlil- 
mez. Tipki anoreksia’da oldugu gi- 
bi, bulumia da ergenlik doneminde 
ba§lar. Bu durum gogunlukla kadin- 
larda goriilse de, erkeklerde de rast- 
labilir. 

Kontrolsuz Yeme 

Kendini kontrol edemeden yeme 
de bir hastaliktir. Tipki bulimia’da 
oldugu gibi, kontrolsuz yeme seans- 
larinda a§in kalorili yiyecekler bir 
defada tiiketilir. Ama bu hastalar al- 
diklan kalorileri vucutlarmdan at- 
mazlar. Hastalar bu seanslar igin 
kendilerini kontrol edemediklerini 
soylerler. Ancak kendilerini artik yi- 
yemeyecek kadar rahatsiz hissettik- 
lerinde yemeyi keserler. Bu insanlar 
daha zor kilo verirler ve a§in 
§i§mandirlar. 

t§in Kimyasi 

Yeme bozukluklanm ba§- 
ka agilardan da anlamak igin 
bilim adamlan, biyokimyasal 
ara§tirmalar da yapiyorlar. Da¬ 
ha gok noroendokrin sistemi- 
ne (merkezi sinir ve hormon 
sistemlerinin birle§imi) baki- 
liyor. Noroendokrin sistemi 
fiziksel buytime ve geli§imi, 
i§tah ve sindirimi, uykuyu, 


kalp ve bobrek fonksiyonlanm, duy- 
gulan, dti§unceyi, cinsel fonksiyon- 
lan, ve daha birgok §eyi dengeler ve 
idare eder. Merkezi sinir sistemin- 
deki kimyasal ileti maddeleri olan 
norotransmitter’ler hormon salgisim 
kontrol eder. Bilim adamlan birer 
norotransmitter olan serotonin ve 
norefinefrin seviyesinin depresyon 
sirasinda dii§tugunu ke§fetmi§lerdi. 
Aym durum yeme bozuklugu olan 
ki§ilerde de gegerli. Yeme bozuklu¬ 
gu gegirenlerin gogu, depresyon da 
gegirdigi igin bilim adamlan bu ikisi 
arasinda bir baglanti yakalamaya ga- 
h§iyor. Gergekten de antidepresan 
kullandinlan bazi anoreksiklerin se¬ 
rotonin dtizeyindeki arti§la beraber 
iyi yondeki degi§imleri bilim adam- 
larini sevindiriyor. 

Anoreksiklerin ve depresyon al- 
tinda olanlarm bir ortak yonti daha 
var. Her ikisinde de kortizol (bu hor¬ 
mon stres durumunda salgilamyor) 
dtizeyi normalin ustlinde. Bilim 


adamlan ytiksek kortisoltin hipotala- 
mustaki bir sorundan kaynaklandigi- 
m gosterebilmi§ler. 

Yeme bozukluklugunun depres- 
yonla baglantisina benzer bir baglan¬ 
ti da obsesif-kompulsif bozukluklar- 
da (OKB) var. Serotonin dtizeyi OKB 
olanlarda da gok dii§iik. Bulumiklerin 
gogunun obsesif davram§lar da geli§- 
tirdigi du§unuliirse, ikisi arasinda bir 
baglanti bulunmasi §a§irtici degil. 

Yeme bozukluklanyla beyin kim- 
yasallarimn ili§kileri hayvanlarla ya- 
pilan deneylerle de ara§tinhyor. Or- 
negin, peptit YY ve noropeptit Y dti- 
zeyindeki degi§ikligin laboratuvar 
hayvanlannda yeme davram§im et- 
kiledigi ortaya gikmi§. Bulumiklerde 
dti§tik olan kolesistokinin de yine la¬ 
boratuvar hayvanlarma verildiginde 
bunlarm kendilerini tok hissederek 
yemegi durdurduklan gozlenmi§. Bu 
da bulumiklerin neden yemekten 
bir ttirlii tatmin olamadiklarmm bir 
gostergesi olabilir. 

Tedavi 

Yeme bozuklugu geken 
hastalarda, ozellikle aglik teh- 
likesiyle kar§i kar§iya olan 
anoreksiklerde ya§amsal or- 
ganlar ozellikle kalp ve beyin 
hasar goriir. Vlicut kendisini 
koruyabilmek igin bir nevi vi- 
tes ktigtilttir. Menstriiasyon 
dongtisti durur. Nefes ah§ rit- 
mi ve kalp yava§lar, kan ba- 
sinci driver ve tiroid bezinin 
i§levleri yava§lar. Saglar ve 
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Buyuk ailelerde oldugu gibi herkesin belli bir saatte toplamp ortaklasa yemek yedigi 
gunler geride kalmisa benziyor. Daha gok, bireysel planlar yapiliyor ve kisiler kendilerine 
en uygun zamanda yemeklerini yiyorlar, ailede biri digerinin ne zaman yedigiyle pek 
ilgilenmiyor. Ayrica ba§ka islerle ugrasirken ozellikle televizyon izlerken yemek yeniyor 
ya da aslmda gecistiriliyor diyebiliriz. 


tirnaklar kirilganla§ir; deri kurur, sa- 
ranr ve kiigtik tiiylerle kaplamr. A§i- 
n susama ve idrar gdriiliir. Viicuttaki 
yag oraninm dti§mesi viicudu soguga 
kar§i dayamksizla§tirir. Bunlara yan 
kansizlik, eklemlerin zayiflamasi da 
eklenebilir. Ayrica eger hastalik iler- 
lemi§se kalsiyum ve buna bagli ke- 
mik erimesi de gozlenir. Beyin kti- 
giilmesiyle birlikte ki§ilik degi§imi 
de ba§layabilir. 

Bulumia nervosa hastalan, nor¬ 
mal kiloda olsalar bile viicutlari sikga 
yapilan yeme ve kusma seanslari ne- 
deniyle zarar gorlir. Kontrolsiiz ye¬ 
me sirasinda mide bliylir ve kusma 
sirasinda da potasyum kaybedil- 
diginden kalpte sorun ya§amr. 
Kusma sirasinda mideden gikan 
asit gegtigi yollan tahri§ eder. 
Anoreksiyada oldugu gibi, bulu- 
miada da menstruasyon dbngusii 
kesilebilir. 

Bulumia olan ki§ilerin ba- 
gimliliklarla da ba§lan derttedir. 
Bunlarm iginde bazi ilaglar ve al- 
kol ba§ta gelir. Ayrica tipki ano¬ 
reksiyada oldugu gibi, depres- 
yon, sinir ve diger psikolojik so- 
runlarla kar§i kar§iyadirlar. Bu 
hastayi intihara kadar gotiirebi- 
lecek bir durumdur. Kontrolsiiz 
yeme hastaligina bagli §i§man- 
likta da yine §i§manliktan kay- 
naklanan bir dizi sorun ya§amr: 


Yiiksek kolesterol, yiiksek kan ba- 
sinci ve §eker hastaligi gibi. 

Yeme bozukluklan da yine ne ka¬ 
dar erken tarn konulursa o kadar ga- 
buk tedavi edilebilir. Ama ne yazik 
ki doktor tamyi koymu§ bile olsa, 
hasta bir sorunu oldugunu yadsiya- 
bilir; bu ylizden de, zayiflikta tehli- 
ke simrina gelene kadar tibbi ve psi¬ 
kolojik yardim almayi reddeder. 

Bulumikler ise normal kiloda kal- 
mayi ba§arabilirler ve hastaliklanm yil- 
larca saklayabilirler. Bu ylizden hasta- 
lan tedavi altina alabilmek oldukga 
gligtlir. Ama, her ne olursa olsun er ya 
da geg bir tedaviye ba§lanmasi gerekir. 


Profesyonel yardimin yamnda ai- 
lelerin ve yakin gevrenin de yardim- 
lan bu tiir hastalar igin gok onemli- 
dir. Tedavi yogun ve gok yonlii oldu- 
gundan farkli uzmanlarm ortak gali§- 
masi gerekir. Bu uzmanlar en azin- 
dan bir beslenme uzmam, bir ig has- 
taliklan uzmam, bir psikoterapist ve 
bir psikofarmakologdan olu§ur. 

Bundan sonra doktor hastamn 
uzun donemli bir tedaviye gereksi- 
nimi olup olmadigina karar verir. 
Eger hizli ve biiyiik oranlarda kilo 
kaybedilmi§se metabolizmadaki ak- 
sakliklar giderilmeye gali§ilir ve bi¬ 
reysel psikoterapi uygulamr. Ano- 
reksikler tedavi sirasinda normal bir 
insamn gereksiniminden gok kalori 
almalidir ama bu onlarin istedikleri 
en son §eydir. Bu ylizden de hasta- 
nin yemekle ilgili ili§kilerinin dli- 
zenlenmesi igin bir psikoterapiste 
gereksinim vardir. Bu terapist hasta- 
nin yeme bozukluguyla ilgili sabit fi- 
kirlerini degi§tirmesine yardimci 
olur. 

Ozellikle aile ve yakin gevrenin 
bu ki§ilere kar§i olan tavirlan onem- 
lidir. Aslmda ailenin gocuklarimn 
gdrlinli§leriyle ilgili yaptigi yorumlar 
gocuklar lizerinde bliylik etkiler ya- 
pacagindan bu konuda dikkatli 
olunmalidir. Hastalik ba§lami§ olsa 
da olmasa da gocugun nasil gorlinlir- 
se gorlinslin ailesi ve gevresi tarafin- 
dan kabul edilecegini bilmeye ihti- 
yaci vardir. Yeme bozuklugu ba§la- 
diktan sonra da hastayi yemek yer- 
ken izlememek ya da ba§kalarinm 
nasil zayifladigiyla ilgili yorumlar 
yapmamak gerekir. 

Hastamn yeme bozukluklan 
ve sonuglanyla ilgili bilgilendi- 
rilmesi ve tedavi igin desteklen- 
mesi tedaviye ba§lamada yar¬ 
dimci olacaktir. Bu ylizden ya- 
kin gevrede olan ki§ilerin bu 
konuda mlimklin oldugu kadar 
gok §ey okumasi, hastahgm ve 
hastamn daha iyi anla§ilmasim 
saglayacaktir. Bu bir yardim gig- 
hgi olabilir. 
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Denizlerin Yalmz Devleri... 

Petrol Platformlan 


Benzin, fuel oil (yagyakit), gazyagi, 
asfalt... Bunlar iiretimin, ula§imin, ki- 
sacasi uygarligimizin can daman petrol 
lirlinleri. Bu tiriinlerin kullanim alani 
onceleri oldukga smirhydi. Sozgelimi, 
bundan ytiz elli yil kadar once, petro- 
liin en onemli kullanim alanlarindan 
biri lambalarda yakilacak gazyagi elde 
edilmesine yonelikti. Mum yapiminda 
kullamlan parafin ve yollara doklilen 
asfalt di§inda, ornegin benzin, insanla- 
ra gereksiz gorlinliyordu. Ilk otomobil- 
lerde benzin kullamlmaya ba§lanmasi- 
nin nedenlerinden biri de, benzinin 
90 k ucuz olmasiydi. Petrollin onemli 
bir enerji kaynagi durumuna gelmesi 
1850’li yillarda oldu. 

Ilk petrol kuyulan, petroliin yeryli- 
ztine kendiliginden sizdigi bolgelerde 
kurulmu§tu. O zamandan glinlimlize, 
ara§tirma teknikleri bliylik olgtide iler- 
ledi. Oyle ki, glintimtizde, gollerden 
okyanus tabanlarma kadar dlinyamn 
pek 90 k bolgesinde binlerce alanda 
petrol gikariliyor. Ve, bu yil dtinyamn 
dort bir ko§esinde ortalama olarak 
glinde 75 milyon varil petrol Iiretiliyor. 

Petrol endtistrisinin geli§meye ba§- 
ladigi ilk yillarda arama teknikleri yal- 
mzca bliylik petrol alanlarimn bulun- 
masi igin yeterliydi. Bu nedenle de ke- 
§if 9 ah§malarmin ilk a§amalarinda yal- 
mzca bliylik petrol alanlan bulunabildi. 


Zaman ilerledikge, daha kliglik, daha 
karma§ik rezervlerin yerlerini saptama- 
ya yarayan yontemler geli§tirildi. Gli- 
nlimlizde, en gliglli endlistrilerden biri 
durumundaki petrol endlistrisi, bilgisa- 
yar teknolojisinin de en 90 k kullamldi- 
gi alanlardan biri. U 9 boyutlu (3D) sis- 
mik ara§tirma teknigiyle karma§ik ya- 
pidaki petrol rezervleri gorlintlileniyor. 
Bilgisayar tomografisiyle alinan vlicut 
gorlintlilerine 90 k benzeyen 3D gorlin- 
tliler, izleme 9 ali§malarma veri sagla- 
mak amaciyla aym alanda belli aralik- 
larla slirdlirlilliyor. Bu yontem, petrol 
mlihendislerinin petrollin en kliglik bir 
hareketini bile izleyebilmesini sagliyor. 
Bu yonteme de 4D adi veriliyor. 

Petrol 9 ikarma i§inin en zor ve ma- 
liyetinin en yliksek oldugu yerler de- 


nizlerdeki petrol platformlandir. Buna 
kar§in denizlerdeki petrol rezervleri 
her zaman 90 k 9 ekici olmu§. 1997 yili, 
denizlerden petrol ve gaz 9 ikarilmaya 
ba§lanmasinm 50. yiliydi. Buglin, 
Dlinya denizlerinde 7000’den fazla 
petrol ve dogalgaz 9 ikaran platform 
bulunuyor. 2005 yilida gelindiginde, 
petrol ihtiyacimn 1/5’inin derin sular- 
da yapilan petrol 9 ikarma 9 ali§malany- 
la saglanacagi tahmin ediliyor. 

Denizde petrol 9 ikarma i§i, genel- 
likle 90 k agir ko§ullar altinda ger 9 ekle- 
§ir. Bunun nedenleri, 9 evre ko§ullan- 
nin degi§kenliginin yamnda, kolay eri- 
§ilecek petrol rezervlerine az rastlamr 
olmasidir. Buna bir de, eskiden tekno- 
lojik olanaksizliklar nedeniyle ula§ila- 
mami§ yerlerin de artik kaziliyor olma- 
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sim ekleyebiliriz. 1947’de ABD’nin 
Luisiana kiyilanna kurulmu§ olan ilk 
platform, yalmzca 6 metre derinlikten 
petrol gikarmak igin tasarlanmi§ti. Bu- 
glinse birgok yerde petrol gikarma ga- 
li§malari, deniz ytizeyinin ylizlerce 
metre altinda yapiliyor. 

Ilk ba§larda petrol platformlari, da- 
ha gok kullamlacagi alana btiylik mav- 
nalarla ta§inan ve yerlerine vingle yer- 
le§tirilen yapilar olarak tasarlamyordu. 
Bugiinse pek gok farkli platform tasa- 
rimina raslanabilir. 1960’h yillarda bir 
vincin birkag ytiz tonu kaldirmasi ba- 
§ari olarak gortiltiyordu. 1974 yilinda 
bir ving gemisi, 2000 tonluk modtilleri 
kaldirabiliyordu. 1981 yilinda bu rekor 
3000 tonun tizerine gikti. Ve 1987 yi- 
linda en btiylik vincin kaldirma kapa- 
sitesi 9000 tona gikmi§ti. Boylece, ilk 
zamanlarda platformun list boltimti 
her biri 1000 ton agirhkta olan on ya da 
daha fazla sayida modiil halinde tasar- 
lanmak zorundayken, artik platformlar 
bir blitiin olarak tasarlanabiliyor. 



Deniz tabanma kendi agirligiyla oturan 
beton agirlik platformu. Bu yapilarm hem 
boyutlari, hem de tagidigi yukler gok 
buyuktur. Qogu zaman rafineri olarak da 
kullamlmak uzere tasarlamrlar. 


Platformda Yasam 

Petrol platformlanm, okyanuslar- 
daki insan yapisi adalar diye tammhya- 
biliriz. Buralardaki ya§am, 24 saat bo- 
yunca gah§manm durmadigi, farkli di- 
siplinlerden, hatta farkli uluslardan in- 
sanlarm gah§tigi apayri bir dlinyadir. 
Platformda yakla§ik 200 ki§i ya§ar. Pet¬ 
rol platformu aym zamanda, petrol ku- 
yulari, delme donammlari, petrolii 
ayirma ve i§leme donammlari, destek 
gemileri ve helikopterlerden olu§an, 
tiim bunlarm uyum iginde i§lemesi ge- 
reken dev bir makinedir de. Her plat¬ 
formda petrol, kimya ve in§aat mtihen- 
disleri, denizbilimciler (o§inograflar), 
havabilimciler (meteorologlar), deniz- 
ciler ve ba§ka uzmanlar birlikte gah§ir. 
Bunlarm hepsine de platformda onem- 
li gorevler driver, bu nedenle de hangi- 
sinin i§inin daha oncelikli oldugunu 
soylemek giigtlir. Platformun kendine 
ozgii ya§amim saglamak igin gah§an 
gaz tlirbinleri, ktigtik bir kasabaya ye- 
tecek kadar elektrik liretir. 

Dtinyadaki trim petrol platformla- 
rimn Iigte ikisi, gah§ma ko§ullari oteki 
bolgelere gore daha olumlu olan Mek- 
sika Korfezi’nde bulunuyor. Burada 
petrol ve dogal gaz gikarma gah§malari 
gok derin sularda slirdtirliliirken, list 
Iiste derinlik rekorlan da kirihyor. Or- 


negin, 1997 Mayisi’nda Meksika Kor¬ 
fezi’nde bulunan Ram-Powel platfor- 
munda 980 metre derinlikten petrol 
gikarilmaya ba§lanmi§. Aym yilin Ha- 
ziran ayindan bu yana da, buradaki 
Mensaa platformu suyun 1615 metre 
altindaki bir rezervden gaz gikanyor. 
Bundan birkag hafta sonra Brezilya 
hukiimetine ait Petrobras, Rio de Ja¬ 
neiro yakinlarmda, 1700 metre derin¬ 
likten petrol gikarmaya ba§ladi. 

Yapi Turleri 

Petrollin geli§tirmesinin tamami 
tig a§amadan olu§ur; ke§if, delme ve 
Iiretim. Ke§if sondajlan, hidrokarbon- 
lar igerme potansiyeli bulunan jeolojik 
yapimn belirlenmesi igin jeolojik, je- 
ofiziksel ve sismik testlerin yapilmasi- 
m kapsar. Daha sonra, rezervuar kaya- 
larimn gergekten hidrokarbon igerip 
igermediginin olglilmesi igin bir ke§if 
kuyusu agilir. Bu tig a§amada da, kazi 
gemileri ve ytizen platformlar -rtizga- 
ra, dalgalara ve derin sulara kar§in i§le- 
yen- kullamhyor. Belki de en onemli 
teknik geli§me, ke§if a§amasinda ya- 
§anmi§. Ke§if, petrol §irketleri igin 
onemli oldugundan, daha isabetli ve 
karma§ik tekniklere ihtiyag duyulmu§. 

Bir bolgeye en uygun platform bi- 
gimi, suyun derinliginden tutun, su 


tisttinde kalan boltimtin gereksinimle- 
ri ve gevresel ko§ullara degin pek gok 
etkene baghdir. Uzmanlar, eldeki se- 
genekleri inceleyerek o bolge igin en 
ekonomik ve gtivenli tasanmi segerler. 
Denizlerdeki petrol platformlanm, de¬ 
niz tabanma yaslanan sabit platformlar 
ve ytizen platformlar olarak kabaca iki- 
ye ayirabiliriz. Ytizen platformlarin ge- 
li§tirilmesi, petrol ve gaz endtistrisinin 
gok derin sulardaki rezervlerden pet¬ 
rol gikarmasina olanak saglami§tir. 

Qok derin yerlerde platformlarin 
deniz yatagina varan gelik ya da beton 
ayaklar tizerinde durmasi olanaksizdir. 
Qtinkti platform, dalgalar, rtizgar ve 
firtina kar§isinda gok geni§ bir ytizey 
alam olu§turur. Buna getirilen goztim- 
se, ytizen sistemler olmu§. Derinlik re- 
korlan kiran yapilarm hepsi de bu ttire 
giren platformlardir. Bu yapilarda plat¬ 
form, yapi dengede duracak bigimde, 
deniz tabanma tespit edilmi§ demirle- 
re bagli gelik halatlarla gerilerek a§agi 
dogru gekilir. ^likanlan petrol, platfor¬ 
mun tizerindeki i§leme yerlerine es- 
nek borularla iletilir; boylece plafor- 
mun rtizgara ve dalgalara bagli hare- 
ketleri de zararsiz hale getirilmi§ olur. 

Ytizer tiretim sistemiyse, depolama 
igin biiytik bir tanker ve ham petrolti 
kiyiya ta§imak igin ktigtik mekik tan- 
kerlerden olu§uyor. Petrol tarlasimn 
boyutlari ne kadar ktigtik olursa, tireti- 
min verimi ve ticari ba§arisi da o olgti- 
de azalir. Bu nedenle de, hareketli ve 
yeniden kullamlabilir tiretim sistemle- 
rine ihtiyag duyuluyor. Yeni bir petrol 
kuyusu bulundugunda, bir tanker, es- 
nek borular yardimiyla kuyuya baglan- 
diktan sonra depolanmasi igin ham 
petrolti yukari pompalamaya ba§hyor. 

Sabit platformlarin kullamldigi de- 
rinliklerse, daha gok ekonomik neden- 
lerle, 300 metreyle smirhdir. Bunlarm 
geli§tirilmesi daha gok Kuzey Buz De- 
nizi petrollerinin geli§tirilmesi nede- 
niyle gergekle§ti. Bu yapilarm ta§imak 
ya da kar§i koymak zorunda oldugu 
ytikler gok btiytikttir. Bu nedenle ctis- 
seleri de btiytikttir. Ornegin, buradaki 
gelik bir platformun ayaklarimn her 
biri, gift katli bir otobtisti igine alabile- 
cek geni§liktedir. Sabit platformlarin 
ba§ka bir ornegi de, beton agirlik plat- 
formudur. Bunlar, deniz tabanma ken¬ 
di agirhklariyla oturan beton yapilar- 
dir. Beton bir platformun ayagimn igi¬ 
ne bir ev bile sigabilir. 600 000 tona e§- 
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deger bir agirhkta (6000 Meganewton) 
olan; 30 metre ylikseklikte bir dalga- 
nin 60 000 ton ylikline kar§i koyabilen 
bir yapi dli§linlin. Bununla birlikte sa- 
atte 160 km hizla esen rlizgar altinday- 
ken, platformun list bollimli, rlizgarin 
2000 tonluk ylikline kar§i ayakta dur- 
mak zorunda kalabilir. Kuyularm ka- 
zilmasi ve glinde 180 000 varil petrol 
Iiretilmesine yetecek turn ekipmanlar 
da, gtiverte adi verilen gelik yapimn 
lizerinde bulunur. 

10 metreden daha sig sularda, dal- 
gig (submersible) denen platform tlir- 
leri kullamlir. Bunlar, ylizen platform- 
lardir. Dengenin saglanmasi igin yan- 
larinda bliylik tanklar vardir. Phat- 
form, kazi bolgesine ylizdlirlilerek go- 
tlirlillir; daha sonra bu tanklara su basi- 
larak deniz tabanma oturtulur ve sabit 
bir platform haline gelir. 

Kuzey Buz Denizi 

Bundan 30 yil kadar once Kuzey 
Buz Denizi petrollerinin ke§fi, petrol 
endlistrisi igin donum noktalarindan 
biri olmu§tu. Yeni tekniklerin Kuzey 
Denizi petrollerinin geli§iminde, Bu 
petrollerin bulunmasi da yeni teknik¬ 
lerin geli§tirilmesinde bliylik rol oyna- 
di. Kuzey Denizi’nde ko§ullarin gok 
getin olmasina ragmen, deniz mlihen- 
disligi pek gok pratik sorunu gozdli. 

Ornegin, 1981 yilinda tamamlandi- 
gi zaman dlinyamn en bliylik insan ya- 
pisi olan Statfjord B platformunu ele 
alalim. Statfjord B’nin glivertesi 40 
000 ton agirhgmdadir ve buna 204 ga- 
h§anmm ya§adigi bir otel ve gatidaki 
helikopter pisti de dahildir. Bu tlir 
platformlar, aym zamanda hem liretim 
kuyusu, rafineri, otel ve hem de hava- 
alam olarak kullamlir. Statfjord B’nin 
altinda, 24 hlicreden olu§an beton bir 


taban bulunur. Bunlardan da yine be- 
tondan 4 igi bo§ ayak gikar. Platformu 
bu ayaklar ta§ir. Taban ve platform ay- 
n ayn in§a edildikten sonra denizde 
birle§tirilir. 

Statfjord B’nin makinelerin ve 
platformdaki tlim arag-gereglerin gah§- 
tirilmasi igin 10 000 konuta yetecek 
kadar elektrik enerjisine gereksinim 
vardir. Platformun iki ayaginda 32 pet¬ 
rol kuyusu bulunuyor. Diger bir baca- 
gindaysa asansorlerle birbirine bagla- 
nan 13 katli bir yapida pompalar ve 
borular bulunuyor. Kuzey Denizi’nde 
petrol lireten platformlar uygarhktan 
ayri yerlerde bulundugundan, pek gok 
ki§inin bunlardan haberi yoktur. Orne¬ 
gin, Keops Piramidi’nin neredeyse iki 
kati ylikseklikte olan Statfjord B gibi 
bir yapi denizde degil de karada olsay- 
di, ku§kusuz insanlarm ilgisini geker- 
di. Ancak, glinde 150 000 varil ham 
petrollin liretildigi bu dev yapi, Kuzey 


1. Kuzey Buz Deni¬ 
zi’nde kullamlacak 
olan bu platformun 
yapimi, havuzda ba§li- 
yor. 2. ve 3. Tanklar 
yapildiktan sonra in§a- 
at denizde, sig sularda 
suruyor. 4. Platformu 
ta§iyacak kuleler yapi- 
liyor. 5. Mavnalara 
baglanmak uzere plat¬ 
form batiriliyor. 6. 
Mavnalar tarafmdan 
yerine gekiliyor. 7. 
Sonunda, petrol gikar- 
mak ve depolamak 
uzere dibe oturtuluyor. 

Buz Denizi’nde neredeyse unutulmu§ 
gibidir. Boyle bir yapimn varhgmdan 
kimse haberli degildir. 

Aslinda, Kuzey Buz Denizindeki 
petrol gikarma yapilan, geli§tirilmesi 
en zor ve en pahali yapi tlirleridir. An¬ 
cak, stilftir igerigi dli§lik, yliksek kali- 
teli petrol ve liretim maliyetinin petro¬ 
llin pazar fiyatindan gok daha dli§lik 
olmasi, buralan petrol §irketleri igin ge- 
kici kiliyor. Kuzey Buz Denizi ham 
petrolli, stilftir igerigi az, hafif molektil- 
leri fazla olan yliksek kaliteli bir petrol. 
Ham petrolde ne kadar az stilftir bulu- 
nursa, bunun rafine edilmesi de o ka¬ 
dar ucuza gelir. Buna kar§ihk Ortadogu 
petrolli, endlistride ve gemilerde kul- 
lamlmaya uygun olan agir molekliller- 
den olu§an bir petroldlir. Bu ham pet¬ 
rol, stilftir gibi istenmeyen bir kirletici 
igerir ve rafine i§lemi daha pahahdir. 

Platformda, gikarilan ham petrollin 
once gazdan ve Sudan ayrilmasi gere- 
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Hazar Denizi’ndeki Chi rag Azeri platformu. Burada, 1997 yilmdan bu yana gunde 
16 000 varil petrol uretiliyor. Birgoklarma gore, Hazar Denizi petrolled, iran ve Suudi 
Arabistan petrollerini geride birakabilir. 
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kir. Gaz, ayri bir yerde depolamr ya da, 
kendi boru hattiyla platformdan gon- 
derilir. Bazi kuyularda kuyunun basin- 
cmi arttirmak igin kuyuya geri pompa- 
landigi, hatta kligiik miktarlarda gikti- 
ginda yakildigi gortilur. Qunkti, depo- 
lama maliyederi yiiksektir. Kuyudan 
gikarilan petrol de bazen boru hatlany- 
la, bazen de gemiler ve tankerlerle ra- 
fineriye ta§imr. Burada tanklarda de- 
polanir. Kimi platfomlar, aym zamanda 
rafineri i§levi de gorlir. 

Kuyudan gelen petrole “ham pet¬ 
rol” adi verilir; glinkli bu aslinda, ben- 
zin, kerosen, parafin, asfalt gibi farkli 
agirlikta hidrokarbonlarm kari§imidir. 
Kullandacak duruma getirmek igin 
ham petrol rafineriye getirilir. Ham 
petrolun rafine edilmesi, bunun farkli 
hidrokarbonlarimn birbirinden ayril- 
masi demektir. Bunu gergekle§tirme- 
nin en kolay yolu, ham petrolli lsit- 
maktir. Kaynayinca, gazlar ve buharlar 
bir kuleye gonderilir. Kulenin tepesine 
dogru ylikseldikge bunlar sogumaya 
ba§lar ve buhar moleklilleri soguyarak 
siviya donti§ur. Once agir molekliller 
siviya donli§tir, bunlar kulenin dibine 
yakin bir yerde toplamr. Hafif olanlar 
ytikselmeyi slirdurur. Boylece farkli 
agirlikta molekliller siralanmi§ olur. 

Guntimuzde benzine o kadar gok 
ihtiyag duyuluyor ki, bu ihtiyacin hep- 
sini, ham petrolun iginde hazir bulu- 
nan benzinden saglamak olanaksiz. Bu 
nedenle, petrol rafinerilerinde agir 
petrol, pargalanarak benzine gevrili- 


yor. Kabaca anlatmaya gah§irsak; orne- 
gin, 20 karbon atomuna sahip agir bir 
petrol molekulti, 10’ar karbon atomlu 
2 benzin molekultine gevrilebiliyor. 

Uretimin Bedeli 

Sondaj sirasinda gikarilan su ve ga- 
mur, petrol ve gazdan armdirildiktan 
sonra, birgok platformda bu iiretim su- 
yu sonunda denize verilir ve bu suyla 
birlikte kagmilmaz olarak bir miktar 
petrol de denize kari§ir. Bu yolla da 
1000 litre suda yakla§ik 40 gram petro¬ 
lun denize bo§aldigi bulunmu§. Ayn- 
ca, bazilari can kayiplanyla sonuglanan 
kazalarda da denize petrol sizmalari 
oluyor. Uluslararasi bagimsiz uzmanla- 
rin ve Oslo ve Paris komisyonlarmin 
raporlarina gore 1995 yilinda Kuzey 
Buz Denizi’ndeki petrol platformla- 
rindan denize yakla§ik 12 000 ton pet¬ 
rol birakilmi§. Bu konuda yeni rakam- 
lar bulunmuyor. Petrolle birlikte gika- 
rilan suyun, rezervlere geri pompalan- 
digi platformlar da var. 

Ba§ka bir kirlilik kaynagiysa sogut- 
ma ve temizleme sirasinda denize do- 
klilen sularin civa gibi agir metalleri 
igermesi. Bunlar da platformdan dokii- 
len sularla birlikte denize kan§iyor. 
Petrol boru hatti kazalan ve platform- 
larda meydana gelen kazalarm yam si- 
ra platformun gunliik gah§malan sira- 
sinda ortaya gikan atiklar, son yillarda 
gevre orgutlerinin ele§tirilerine ve pro- 
testolarma konu oldu. 



Deniz tabanmdaki petrol fabrikasi. Norvegli bir firmanm projesi olan Subsis adli 
bu yapinm petrol platformlarmdan higbir farki yok, fakat suyun altinda oldugu igin 
gorunmuyor. 



1998 yilimn ba§indan beri, deniz- 
lerdeki turn petrol platformlari, i§lev- 
leri sona erdiginde bulunduklan yer- 
den ta§inabilecek bigimde yapilmak 
zorunda. Bu nedenle de gelecek, yti- 
zen yapilara ait olacak gibi goruniiyor. 
Bu yapilar sabit platformlara gore daha 
kolay yapihyor olmasmin yam sira, go- 
revi tamamlandiginda da ba§ka bir ye- 
re ta§inarak tekrar kullamlabiliyor da. 
Buna kar§ihk, bugtine degin alti beton 
olan higbir platform, soktilerek yerin- 
den kaldirilmi§ degil. Birgoklarma go¬ 
re bunun nedeni, kalin duvarli beton 
yapiyi kontrollti bir bigimde pargalaya- 
rak ayirmaya yarayan bir teknigin bu- 
lunmayi§i. Ba§ka bir geli§me de, deniz 
tabamnda insansiz olarak gah§an “pet¬ 
rol fabrikalarf’nm geli§tiriliyor olmasi. 

Terk edilmi§ platformlarin kaderi- 
nin degi§tigi de oluyor. Ornegin, "Oce¬ 
an Odyssey" adli emekli bir platform, 
gegtigimiz yil ileti§im uydulanm yo- 
riingeye ta§iyan roketlerin firlatilma- 
sinda kullamlmi§. 

ABD Savunma Bakanligi’nda, omrii- 
nti tamamlami§ platformlarin birkagi- 
nin denizde birbirine kenetlenmesiyle 
denizde askeri bir tis kurulup kurula- 
mayacagi konusuyla ilgileniyor. 

Ash Ztilal 

Konu Dam§mam: Ali Suat Bagci 

Prof.Dr. ODTU Muhendislik Fakiiltesi 
Petrol ve Dogalgaz Miihendisligi Boltimti 
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Denizlerin derinlikleri ve uzay, insanoglu igin yuzyillar boyunca hep gizemli yerler olarak kaldi. Insan, 
ulagilmasi olanaksiz gibi gorunen bu yerlere bir gun mutlaka ulagabilecegi umuduyla yagadi. 
Teknolojinin belli bir duzeye erigtigi 1960’h yillarda, bu gizemli yerler en sonunda kegfedilmeye 
baglandi. Ay’a yapilan yolculuklar, mavi gezegenimizin sonsuz uzay boglugundaki milyarlarca geze- 
gen arasmda gok ozel ve egsiz bir gezegen oldugunu gosterdi. Denizbilimci Jacques-Yves 
Cousteau’nun denizlerin derinlikleriyle ilgili yaptigi aragtirmalar, bizlere farkli bir dunyanm pencerelerini 
agti; bu dunya hakkmda ne kadar az gey bildigimizi bizlere sezdirdi. O yillardan bu yana deniz 
aragtirmalarmda onemli yol kat ediidi. Gunumuzde denizbilimcileri, aragtirmalarmi becerikli robotlar 
sayesinde gemiden yurutebiliyor, ya da gunlerce sualtmda kalarak “yerinde” yapabiliyorlar. 



F RANSIZ ve AMERiKALI 
ara§tirmacilar, 1985 yih 
yaz aylarinda, Kuzey Atlas 
Okyanusu’nda bir tarihsel 
bulmacayi gozmek ama- 
ciyla yola gikmi§lardi. Bolgenin taba- 
nini yakla§ik iki ay boyunca derin ara- 
ma sonarlanyla taradilar; sonra, 1 Ey- 
liil 1985’te, 1912 yilinda bir buzdagi- 
na garpmasiyla batan efsanevi Tita- 
nik gemisinin enkazinin yerini sap- 
tayabilmi§lerdi. Ekip gali§masiyla 
ytiksek teknolojinin bir araya gel- 
mesi sonucunda bu tarihsel bul- 
maca £ozulebilmi§ti. Sira bu dev 
ve ltiks gemiden arta kalanlara ya- 
kindan bakmaya gelmi§ti. Ara§tirma- 
cilar, gelecekte sualti ara§tirmalari 
igin ornek olabilecek projede canla 


ba§la gali§iyorlardi. Titanik’in ilk kez 
gorlinttilenmesi a§amasinda, videoka- 
meralar, sonar ve ba§ka elektronik ay- 
gitlarla ytiklli Argo adli uzaktan 
kumandali bir sualti araci deni- 
z i n 


derinliklerine indirildi ve Titanik’in 
ilk gortintulerini verdi. Ne var ki ara§- 
tirmacilar bu gorlinttilerle yetinmek 
istemediler. Efsanevi Titanik gemi¬ 
sinin enkazim kendi gozleriyle 
i yakindan incelemek istiyorlardi. 
Bunun lizerine ara§tirmacilar, bir- 
kag ay sonra, Titanik’i son kez zi- 
. yaret etmek lizere, ABD’nin Mas- 
I sachusetts eyaletindeki Woods 
K Hole 0§inografi Enstitusli’nlin 
ft geli§tirdigi Alvin adli insanli su- 
“ alti araciyla, yakla§ik 4000 metre 
derinlikte bulunan enkaza indi- 
ler. Alvin’le birlikte, ona kabloy- 
la bagli olan Jason Jr. adli sualti 
robotu da derinliklere indirildi. Bu 
robot, Alvin’in giremedigi ya da gir- 
mesinin tehlikeli olabilecegi yerleri 


Bilim ve Teknik 










En solda, Alvin bir kesif yolculuguna 
baghyor. Ortada ustteyse, 4400 metre 
derinlikte yatan Titanik’in enkazma iniliy- 
or. Alvin’in pilotu bulunduklari derinligi 
kontrol ederken, yardimcisi da konum- 
larmi ana gemi Atlantis ll’ye bildiriyor. 
Ortada altta, Alvin’e bir kabloyla bagli 
olan Jason Jr. adli robot, Alvin’in gireme- 
digi bolgeleri inceliyor. Ustteki gorun- 
tuyse, insanli sualti araglari Alvin He 
Nautile’in birlikte yaptiklari tarihi dalig 
sirasmda alinmistir. 


inceleme amaciyla kullanildi. Ug ki§i- 
den olu§an miirettebatin list liste yap- 
tigi dah§larda, Titanik gemisinin en- 
kazi yakindan incelenebildi; geminin 
kazadan sonra nasil pargalandigina 
dair ipuglari elde edildi. Ayrica, yolcu- 
lara ait birgok kalintiya rastlandi. 1912 
yilinda, bir buzdagina garparak batan 
Titanik gemisinin 4400 metrede ya¬ 
tan enkazimn gorlintlilenebilmesi 
igin 73 yil gegmesi gerekmi§ti. 

Denizlerin derinliklerini ke§fet- 
me gabalari, ilk olarak 1948 yilinda, 
Auguste Piccard adli bir bilim adami- 
nin sualti gemisi “Batiskaf” i tasarla- 
masiyla ba§ladi. Bu sualti gemisi, 
kendiliginden dibe inip sonra da yti- 
zeye gikabiliyordu. Batiskaf, ilk dali- 
§inda 3140 metre derinlige inebildi. 
1960 yilindaysa insanoglu ilk kez 
dunyamn en derin noktasina ula§ma- 
yi ba§arabildi. Don Walsh ile Auguste 
Piccard’in oglu Jacques Piccard, Tri¬ 
este adli bir sualti araciyla, 

Bliylik Okyanus’taki derinli¬ 
gi 10916 metre olan Mariana 
Qukuru’nun dibine ula§tilar. 

Ancak Trieste adli batiskaf 
fazla bliyliktli. Bu ytizden 
hareket yetenegi zayifti. Oy- 
sa, sualti ara§tirmalarinda 
ilerleme kaydetmek igin da- 
ha geli§mi§, daha kolay hare¬ 
ket edecek araglara gereksi- 
nim vardi. 

Denizlerin derinliklerini 
ara§tirma gabalan guntimtize 
degin sliregelmi§tir. Buna 


kar§in, bilim, bu alanda uzay ara§tir- 
malarmdaki kadar yol kat edemedi. 
Bu nedenle, derin deniz ortamlan, 
uzun yillar boyunca gizemli yerler 
olarak kaldi. Bunun en onemli nede- 
ni, derinlikle birlikte artan basing ve 
deniz suyunun tuzlu olu§udur. Uzaya 
gonderilen bir uzay gemisi tizerindeki 
basing degi§imi en fazla 1 atmosfer- 
ken, 4000 metre derinlige inen bir su- 
alti aracinda basing degi§imi 400 at- 
mosferdir. Bu derinlikteki basing, 
yeryuztindekinden 400 kat daha faz- 
ladir. Bu da onemli teknolojik gtig- 
ltikleri beraberinde getirir. Sualti 
araglari, hem ytiksek basinca hem de 
tuzlu suya kar§i oldukga dayamkh 
malzemeden yapilmayi gerektiriyor. 
Aynca bunlarm tizerindeki geli§mi§ 
aygitlarm da ytiksek basingtan korun- 
masi gerekiyor. Ornegin sonarlar, bu 
amagla, bir santimetre kahnhgindaki 
metalden kihflara yerle§tiriliyor. Tuz¬ 


lu deniz suyu, sualti araglarimn ozel- 
likle hareketli olan pargalarma onem¬ 
li zararlar verebiliyor. Bilyali yataklar 
kisa stirede yipramyor. I§te bu gtig- 
ltikler nedeniyle, derin deniz ortam- 
larimn ara§tinlmasi, en az uzayin ara§- 
tinlmasi kadar teknolojik geli§mi§lik 
gerektiriyor. 

Insanli sualti araglari arasinda en 
gok bilineni belki de Alvin’dir. Ilk de¬ 
rin dah§mi 1965’te yapan Alvin, gii- 
niimtize kadar denizlerin derinlikle- 
riyle ilgili birgok bulgunun elde edil- 
mesine yardimci oldu. 1974’te Orta 
Atlantik Yiikseltisi ilk kez yakindan 
incelenebildi ve Fransiz sualti araci 
Archimede’le birlikte yapilan gah§ma 
sonucunda levha tektonigi teorisi 
dogrulandi; 1977 yilinda Alvin Btiytik 
Okyanus’ta Galapagos Adasi yakinla- 
rinda ilk kez sicak su deliklerine, 
1979’da da Dogu Pasifik Ytikselti- 
si’nde yakla§ik 400 derece sicakhkta 
suyun giktigi karaduman ba- 
calarma rastladi. Alvin, bu 
ve daha sonraki dah§larda, 
daha once hig bilinmeyen, 
aralarmda degi§ik midye ve 
dev tup solucanlan tlirleri- 
nin de bulundugu 300 kadar 
yeni canli ttirtinti ke§fetti. 
Ke§fettiklerinin yeni ttirler 
olarak tammlanmasim sagla- 
di. 1997 yaz aylarmda, sualti 
ara§tirmalan agisindan tarihi 
bir olay gergekle§ti. Ilk kez, 
iki tilkenin insanli sualti 
araglari birlikte ara§tirma 


Unlu denizbilimcisi Jacques-Yves Cousteau, 1959 yilinda, kendi 
gellgtirdicfl sualti bracini filme gekmigti. Fotograf geken ve ornek 
toplaykn bu insanli sualti ardci 300 m derinlige inebiliyordu. 
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Ana gemiye fiber optik kabloyla bagli olan Jason adli UKA, gemideki kontrol konsoluna video goruntuleri gonderiyor. Pilot (ortada), 
robotu hareketli bir kolla (joystick) kumanda ederken, bir muhendis (en solda) robotun bilgisayarma komutlar giriyor. 


amaciyla derin deniz ortamina inmig- 
ti. ABD’ye ait Alvin ile Fransa’ya ait 
Nautile, birbirlerinin goriig alani ige- 
risinde Orta Atlantik Yiikseltisi’ne in- 
diler. Gegtigimiz Kasim ayimn sonla- 
rinda, 35 yildir galigmalarim araliksiz 
stirdiiren Alvin 3500’iincu daligim 
Dogu Pasifik Yiikseltisi’nde gergek- 
legtirdi. 


Sualtinm Becerikli 
Iggileri 

Giiniimiizde okyanusbilimcileri, 
aragtirmalarinda daha 90 k uzaktan ku- 
mandali sualti araglarindan yararlam- 
yorlar. Kisaca UKA olarak da adlandi- 
rilan bu insansiz robotlar, son derece 


becerikli olup sualtindaki birgok igi 
yapabiliyorlar. Sualtindan ornek topla- 
yabiliyor, fotograf gekebiliyor, televiz- 
yon goruntuleri gonderebiliyor ve da¬ 
ha birgok karmagik igi yapabiliyorlar. 
UKA’lar yiizeydeki ana gemiye bir 
baglanti kablosuyla bagli oluyorlar ve 
ana gemideki kontrol konsolunun ba- 
ginda oturan bir pilot tarafindan da 


Derin Su iscileri UKA’lar 


Suha Ozgegen 

SAD-TEKNOG (Sualti Ara§tirmalari Dernegi, 

Sualti ve Dali§ Teknolojileri Ara§tirma Grubu) 

insanli kuguk denizaltilar, uzaktan kumanda- 
li sualti araglari (UKA) ve otomatik sualti araglari 
(AUV), dalgiglarin yetersiz kaldigi durumlarda kul- 
lamliyor. Sualti galigmasinda uygulanacak yon- 
tem, yapilacak igin turune, karmagikligina, derinli- 
ge, galigma bolgesine, teknolojik simrlamalara, 
akintilara ve ekonomik etkenlere gore belirleniyor. 
Bu tur galigmalarda sualti araglarindan yararlaml- 
masinin bir bagka onemli nedeni de agiri yuk- 
sek/duguk sicaklik, radyoaktif ortamlar, patlayici 
olabilecek ortamlar v.b. gibi tehlike yaratabilecek 
durumlardan insam uzak tutma istegidir. 

UKA, ana gemiye bir kabloyla bagli olan ve bu 
gemideki kontrol konsoluyla idare edilen sualti 
araglarina verilen genel addir. UKA’lar, bir sualti 
araci, bu araci suya indirmek ve Sudan gikarmak 
igin kullamlan bir ving sistemi, uzaktan kumanda 
konsolu, araci kumanda konsoluna baglayan bir 
kablo ve telemetre sisteminden olugurlar. 

UKA’lar iki grupta simflandirilabilir: Yalnizca 
gozlem amaciyla kullamlan UKA’lar (Eyeball) ve 
aragtirmalarda, ingaat iglerinde, petrol/gaz gikar- 
mada, bakim iglerinde ve kablo dogemede des- 
tek amaciyla kullamlan tarn donammli ig sinifi 
UKA’lar. Bunlardan bagka, kablo ve boru dogeme 
gibi iglerde kullamlan, tirtil tekerlekli ig makinalari- 
na benzer sualti araglari (trencher) da vardir. 

UKA’lar, batiklarin tespiti ve su yuzune gikar- 
ma galigmalarinda; gemi, kbpru, baraj gibi su us- 
tu yapilarimn su altinda kalan kisimlarimn ve sual- 
ti yapilarimn bakim galigmalarinda; okyanus dibi 
bilimsel galigmalarda, biyolojik aragtirmalarda; 
buzalti aragtirma ve galigmalarinda; dalgiglarin 
gozlem ve idaresinde; tunel, kanalizasyon, boru 


hatlarimn ig ve dig denetimlerinde; turbin besleme 
hatlarimn denetiminde; nukleer tesislerin deneti- 
minde; anti-terorizm ve uyugturucu ticaretini on- 
leme gibi polis operasyonlarinda; sualti haberleg- 
me kablolarimn dogenmesinde ve bakiminda; ok¬ 
yanus dibi gaz ve petrol gikarma galigmalarinda; 
sualti savunma sistemlerini yerlegtirme gibi aske- 
ri amaglarda; liman guvenligini saglamada; sonar 
aygiti taramalarinda; gemi denizalti guvenliginde, 
ve mayin arama, gikarma, imha etme gibi birgok 
alanda kullamlirlar. 

UKA’lar, kullamm amacina bagli olarak gok 
farkli tasarlanmig olabilir. Qogunlukla, fiber kap- 
li sentetik kopukten olugan bir yuzerlik modulu ile 
bunun altinda, ekipmanlarin uzerine takilip gikari- 
labilmesine olanak veren agik bir metal kafesten 
olugurlar. Sistemin su igindeki yuzerligi genellikle 
notr olacak gekilde tasarlamr. Ancak bazi durum¬ 
larda hafif pozitif ya da hafif negatif yuzerlik tercih 
edilir. Ornegin, deniz yuzeyine yakin galigmalarda 
sualti aracimn hafif pozitif yuzerlige sahip olmasi 
yeglenir. Qunku deniz akintili oldugunda, aragla 
baglantimn kopmasi, dola- 
yisiyla kontrolunun 
kaybedilmesi riski or- 
taya gikar. Boyle du¬ 
rumlarda, arag, akintiy- 
la fazla suruklenmeden 
yuzeye giktigindan, yeri- 
nin bulunmasi ve kurta- 
rilmasi daha kolay olur. 

Dibe yakin galigmalar- 
daysa, yine aym ne- 
denden dolayi, aracin 
bir an once dibe otu- 
rabilmesi igin negatif 
yuzerlik tercih edilir. 


Sualti aracimn yuzerlik modulu, aracin tagiyabile- 
cegi ekipmanlarimn toplam agirligim da belirler. 

Araci kontrol konsoluna baglayan kablo, 
aragla iletigimi saglar. Yuke daha dayamkli olanlar 
"umbilical" (gobek bagi), daha esnek ve notr yu- 
zerlikte olanlar "tether" (tasma ipi) olarak adlandi- 
rilir. Sizdirmaz olan bu kablo, kevlar (aramid) ya 
da ek olarak gelik telle zirhlandirilarak gekme da- 
yammi artirilir. Kablonun iginde, video sinyallerinin 
iletiminde kullamlan COAX ve fiber optik kablola- 
rimn yam sira, gug iletim kablolari ile dijital data 
iletim kablolari bulunur. 

UKA’mn bagli oldugu ana gemideki kontrol 
konsolu uzerinde video, sonar ekranlari, kayit ay- 
gitlari, gug girig gikig uniteleri, kontrol gubugu ve 
ince ayar dugmelerini barindiran el kontrol unite- 
si, uyan igiklari, kablo baglantilari, degigik amag- 
lar igin kullamlan kontrol dugmeleri ve sistemin 
beyni olarak bir bilgisayar bulunur. Aracin idaresi, 
ana gemideki video ekram kargisinda, bir kontrol 
gubugu araciligiyla saglamr. itki sistemlerine ku¬ 
manda eden bu kontrol gubugu ile arag agagi-yu- 
kari, ileri-geri, saga-sola hareket ettirilebilir. 

Sualti aracindaki kafes yapi uzerine, gereksi- 
nime gore, degigik aygitlar yerlegtirilir. Bu aygitlar, 
itki sistemlerinin (pervane veya su jeti bigiminde 
olabilir) yam sira, video kameralari, fotograf maki- 

neleri, sonarlar, alti- 
metre, derinlik gos- 
tergesi, gug unitele¬ 
ri, pusula, robot kol- 
lar, ses alicilari, igik 
kaynaklari, degigik 
sensorler (algilayici- 
lar) olabilir. Ayrica, ma- 
yinlari yok etmeye yarayan pat- 
layicilar gibi ozel amaglarla kullamlan 
bagka yukler de araca yerlegtirilebi- 
lir. Aracin su yuzeyinden derinligi, 
basinci algilayan derinlik olgum 
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kumanda ediliyorlar. Baglanti kablo- 
su, UKA’ya kontrol sinyalleri ve giig 
tagirken, pilota da televizyon goriintii- 
lerini iletiyor. 

Fransiz Aragtirma Enstitiisli IF- 
REMER’e ait olan dort ton agirligin- 
daki 90 k amagli UKA Victor 6000, gii- 
niimiizde denizlerin aragtirilmasinda 
kullanilan en modern sualti aracidir. 
Robot, alti kamera, bir mekanik kol, 
bir emici hortum, degigik olgiim aygit- 
larimn oldugu bir kizak ve pervaneler- 
le donatilmigtir. Bu UKA, 6000 metre 
derinlige kadar inebiliyor ve deniz ta- 
bamnda birkag yiiz metre ilerleyebili- 
yor. Hareket yetenegi oldukga fazla 
olan mekanik koluyla diigiim olmug 
kablolan bile gozebiliyor. Daha 90 k 
bilimsel ama 9 larda kullanilan robot, 
deniz tabamndaki belirli bir alamn, 
bir derin ortam olgiim ve 
gozlem istasyonunu yer- 
legtirme a 9 isindan uygun 
olup olmadigmin belir- 
lenmesinde yardimci olu- 
yor. Bunun i 9 in deniz su- 

aygitlariyla; dipten yuksekligiyse 
sonar prensibiyle galigan altimet- 
reler araciligiyla blgulur. Derinlik, 
yon, saat gibi bilgiler video go- 
runtusune yansitilarak ileride in- 
celenmek uzere birlikte kaydedi- 
lebilir. 

Videokameralar, goruntu kaydetme ve navi- 
gasyon agisindan UKA’Iar igin vazgegilmezdir. Ug 
grupta toplanabilirler: 

• SIT (Silikon Intensifier Target) kameralari: Bu 
kameralar, siyah-beyaz goruntu alirlar. Geceleri, 
gok az igigin oldugu kogullarda galigabilirler. Go- 
rug mesafesinin gok diiguk oldugu bulamk sular- 
da, igigin taneciklerden yansimasim onlemek igin 
igik kaynaklarinm kapatildigi durumlarda aracin 
yolunun gorulmesinde kullamlirlar. 

• CCD kameralar (renkli kameralar) 

• SDA kameralar (Silicon Diode Array): Kay- 
nak igleri gibi, igigin gok parlak oldugu kogullarda 
kullamlir. 

Video gekimi sirasinda, sonumleme ve kont¬ 
rol guglukleri nedeniyle aracin hareket ettirilmesi 
istenmediginde, yalmzca bag kisimlari saga/sola 
ve yukari/agagi hareket edebilen Pan&Tilt diize- 
nekli videokameralar kullamlir. Qekim sirasinda 
hangi tur kamera kullamlirsa kullamlsin, yapilan ig- 
lemin, hareketin yeniden izlenebilmesi igin kayde- 
dilmesi gereklidir. 

Goriig mesafesinin diiguk oldugu sularda, ya 
da gok derinlerdeki bir hedefe uzaktan yaklagil- 
mak istendiginde, navigasyon amaciyla FLS (For¬ 
ward Looking Sonar) sonarlari kullamlir. Bu tip so- 
narlar, aracin bn kismina, hafif agagi dogru baka- 
cak bigimde yerlegtirilir. UKA’Iarda, FLS sonarlarin 
diginda, Sidescan, Sector scanning, Bathymet¬ 
ric, Multibeam, Swath, Pinger, Boomer gibi bag- 
ka tur sonarlar da kullamlir. Bu sonarlar, batiklarin 
bulunmasinda, tortul tabakalarin altinda gomiilii 
kalmig yapilarin tespit edilmesinde, deniz dibin- 
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Gozlem amagli bir UKA 
Baykal Gdiu’nun 
derinliklerini arastinyor. 


yu, tortul ve canli ornekleri topluyor. 
Gegtigimiz aylarda, Victor 6000 onem- 
li bir gorevi yerine getirdi. Gorevi, bi- 
lim adamlarmin daha once "Kutupyil- 
dizi" adli aragtirma gemisinden deniz 

tabanma indirdikleri bir 
derin ortam olgiim ve 
gozlem istasyonunu 
bulmakti. Bunun igin 
Victor 6000, istasyonun 
bulundugu Gronland 


- 


deki katmanlarin incelenme- 
sinde, dip haritalarimn gikaril- 
masinda, mayin tespitinde 
kullamlirlar. 

Aracin kumandasi sirasin¬ 
da videokamera, sonar, man- 
yetik pusula ve manyetik alan- 
lardan etkilenmeyen jiroskopik pusuladan bagka, 
aracin sualtinda bulundugu koordinatlarimn ve 
konumunun hassas tespitine gereksinim duyul- 
dugu durumlarda HPRS (Hydroacoustic Positi¬ 
oning Reference System) olarak adlandirilan da¬ 
ha karmagik sistemler kullamlir. Bu sistemlerde, 
UKA’nin konumu, ug eksendeki koordinatlari be- 
lirlenerek tespit edilir. Aracin konumunun belirlen- 
mesi sirasinda, ses dalgalari gonderip alan aygit- 
lar kullamlir. Gunumuzde, geligtirilen yazilimlar sa- 
yesinde, UKA’Iarin sualtindaki hareketi, sualtinda- 
ki gevre yapilarin da (petrol platformunun ayakla- 
ri gibi) onceden modellenmesiyle, ug boyutlu sa- 
nal goruntu olarak takip edilebiliyor. 

Son yillarda geligtirilen bir bagka teknolojiyse 
akustik kameralardir. Sonar gibi galigan bu aygit- 
larin sonarlardan farki, bu aygitlarla iki degil ug 
boyutlu goruntulerin alinabilmesidir. Akustik ka- 
merayla alinan bir goruntu, bil- 
gisayar ekranmda gevrilerek 
ona istenilen yonden bakilabilir; 
uzakliklar ve boyutlar olgulebilir. 

Videokameralari ve fotograf 
makineleriyle goruntu alinmasi 
sirasinda degigik gugte igik kay- 
naklari ve flaglar kullamlir. 

UKA’Iarin mekanik kollari 
gemideki kontrol konsolunda 
yer alan kumanda gubuguyla 
(joystick) kumanda edilir. Pilot, 
kumanda gubugunu nasil hare¬ 
ket ettirirse, sualti araci uzerin- 
deki mekanik kol da aym gekil- 


LARS ve UKA 



Denizi’nin 2500 metre derinligindeki 
tabanma indirildi. Robot, ortamin zifi- 
ri karanlik oldugu bu derinlikte, giiglii 
lambalarimn ortaligi aydinlatmasiyla, 
yanm saat siiren bir aramadan sonra 
istasyonu bulmayi bagardi. 

Ne var ki UKA’lar, bu denli yete- 
nekli olmalarma kargin bir konuda de- 
zavantajlilar. Bu robotlar ancak sinirli 
bir siire sualtinda kalabiliyorlar. Oysa 
deniz aragtirmalarinda, onemli bulgu- 
larin elde edilmesini uzun donemde 
toplanan veriler sagliyor. Aragtirmaci- 
lar, deniz tabanma yerlegtirilen kame¬ 
ralar ya da bagka sabit aygitlara da pek 
ragbet etmiyorlar. Qiinkii bunlar sinir- 
li bir alanla ilgili veri toplayabiliyorlar. 
Igte bu nedenle, tamamiyla bagimsiz 
galigan ve uzun bir donem sualtinda 
kalabilen araglara gereksinim vardi. 
Woods Hole Oginografi Enstitiisii’ne 
bagli aragtirmacilar, bu gereksinimi 
goz oniinde tutarak, Autonomous 
Benthic Explorer (ABE) adli bir sualti 
araci geligtirdiler. ABE, bagimsiz gah- 
gan ve bir yila kadar deniz tabamnda 

de hareket eder. Kollar, numune toplama, tel kes- 
me, sualti mudahale istasyonlarinda vana agip 
kapama v.s. gibi degigik amaglarda kullamlir. 

Aracin suya salinma ve yukari gekme iglemle- 
rinde, daha kuguk UKA’Iarda, araca baglanan bir 
halat ve umbilical kablonun sarildigi bir tambur 
vardir. Daha agir sistemlerdeyse teknede bir vin- 
cin olmasi gereklidir. Derin ortamlardaki galigma- 
larda halat yonetim sistemi "Tether Management 
System" (TMS) adi verilen bir sistem kullamlir. Bu 
sistemde, UKA TMS’e kilitli olarak galigma derin- 
ligine salimr. Daha sonra TMS’den ayrilarak kab¬ 
lonun uzunlugu kadar duz bir alan uzerinde gez- 
dirilir. Yukari gekme sirasindaysa iglemin tersi ya- 
pilir. TMS uzerindeki tambur araciligiyla kablo sa- 
rilarak UKA, asansor vazifesi goren TMS’le kilitle- 
nir. Bu iglemden sonra, UKA, teknedeki LARS 
(Launch And Recovery System) vinciyle yukari 
gekilerek tekneye alimr. Bu sistemin avantajlari 
gunlardir: Qaligma derinligine inerken aracin ken- 
di itki sistemleri yerine sistemin agirligindan yarar- 
lanma; su yuzeyindeki akintilar ve dalgalarin gu- 
cune kargi koruma; aracin sualtindaki hareketi si¬ 
rasinda, bagli oldugu kablo uzerinde suyun olug- 
turdugu yatay direng kuvvetini azaltma. 

UKA’lar ilk kez 1953’te yapil- 
maya baglandi. 1974’te yalmz- 
ca 20 UKA vardi. Bu sayi 
1994’te 2000’lere ulagti. Gunu¬ 
muzde, sayilari daha da artan 
UKA’lar birgok ulke tarafindan 
yaygin olarak kullamliyorlar. 
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En fazla 40 metre derinlige indirilebilen “ Aquarius” adli 
sualti laboratuvarmda (ustte) denizbilimciler on gun 
kadar kalip “yerinde” ara§tirma yapabiliyorlar. Bu sualti 
laboratuvari, onlara, gunde dokuz saat kadar tuple 
dali§ yapma olanagmi sagliyor (yanda). 


kalabilen bir sualti aracidir. Zamam- 
nin gogunu konumu sabit bir merkez- 
de gegiren arag, belirli araliklarla mer- 
kezden ayriliyor ve deniz tabanmin 
birkag kilometrekarelik alanini dola- 
§arak, kameralar ve ba§ka algilayicilar- 
la veri topluyor. Daha sonra tekrar, 
giig kaynaklarini §arj ettigi ve topladi- 
gi verileri aktardigi merkezine kenet- 
leniyor. Robotun, bilimsel verileri 
dogru bir bigimde toplamasi ve arag 
giivenligini saglamasi igin yon belirle- 
me i§ini biiyiik bir kesinlikle yapmasi 
gerekiyor. I§te bu nedenle de oldukga 
“akilli” bir donanimi var. Robot, sabit 
duran vericilerden yayilan akustik sin- 
yaller yardimiyla yonunii belirliyor. 
Yapilan deneme gah§malarmda izle- 
mesi gereken yolu biiyiik bir dogru- 
lukla izleyebildigi gozlemlendi. 

Sualti Teknoparklan 

Giinumuzde bilim adamlan, sual- 
tinda birkag giin kalarak, mercan ka- 
yaliklarmi yerinde ara§tirabiliyor ve 


boylece, yerytiztinde yapilan ara§tir- 
maya gore onemli zaman kazanabili- 
yorlar. Bu olanagi onlara Amerikan 
Milli Sualti Ara§tirma Merkezi’ne ait 
"Aquarius" adindaki sualti istasyonu 
sagliyor. Iginde ara§tirma igin gerekli 
aygitlarm bulundugu, aynca her ttirlti 
konfora sahip bu sualti istasyonunun 
i§levlerini uzay istasyonlarininkine 
benzetebiliriz. Diinyada tek olan bu 
sualti laboratuvari, §u siralar Florida 
yakinlanndaki Key Largo Adasi agik- 
larinda, 20 metre derinlikte bulunu- 
yor. 40 metre derinlige kadar dayamk- 
li olan bu laboratuvarda bilim adamla- 
n on giin boyunca ara§tirma yapabili¬ 
yorlar. Istasyonun tarn iizerinde, onun 
yerini belli eden bir §amandira var. §a- 
mandira tizerinde, elektrik enerjisi 
tireten jeneratorler ve aynca, karadaki 
kontrol istasyonuna video goruntiileri 
ve verileri aktaran bir verici de yer ali- 
yor. Trim ara§tirma boyunca istasyon- 
da kalan ara§tirmacilar, suyun basinci- 
na uyum sagliyorlar ve giinde dokuz 
saat kadar tuple dali§lar yapabiliyorlar. 



Istasyondan ayrilmalarina 17 saat kala, 
istasyonun igindeki yiiksek basing, 
yerytizeyindeki basing olan 1 atmosfe- 
re dogru dii§urulmeye ba§liyor. Boyle¬ 
ce dekompresyon daha istasyonun 
igindeyken yava§ yava§ yapilmi§ olu- 
yor. Aquarius sualti laboratuvari, bu- 
giine degin, sualti habitatiyla ilgili 
onemli bulgularin elde edilmesini 
sagladi. Bilim adamlan, Aquarius’un 
sagladigi olanaklar sayesinde mercan 
kayahklanyla ilgili onemli bulgular el¬ 
de ettiler. Ornegin, giine§in yaydigi 
morotesi i§inlarmin ve dti§tik su kali- 
tesinin mercan kayahklarma zarar ve- 
rdigini, aynca siingerlerin ve mercan- 
larin saghgimiza yararli olabilecek ba- 
zi maddeleri igerdiklerini buldular. 

Sualti ara§tirmalariyla ilgili trim bu 
geli§meler, ortamin getirdigi trim zor- 
luklara kar§in insanoglunun yine de 
onemli ilerlemeler kaydettigini goste- 
riyor. Ancak bilim adamlan, §imdiye 
degin denizlerin derinliklerinin yal- 
mzca %\ kadarlik bir bolumiiniin 
ara§tinldigina dikkat gekiyorlar. De- 
nizler daha uzun siire gizemliliklerini 
koruyacaga benziyor. Ya§am, bir za- 
manlar denizlerde ba§lami§ti. Ya§ami 
korumak istiyorsak oncelikle denizle¬ 
rin sirlanm gozmeli, bunlan canhlarm 
yararma kullanmahyiz. 
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Artiyor mu, Azaliyor mu?.. 

Ormanlanmiz 



S ON DEREGE yalin bir 
soru, degil mi? Yamti igin 
istatistiklere bakar; iilke- 
mizdeki ormanlarm nitelik 
ve niceliginin siireg iginde 
ne yonde degi§tigini anlayabilirim 
diye du§iinebilirsiniz. Bir yoldur bu. 
Sozgelimi DIE’nin verilerini temel 
alirsamz, ormanlanmizin 1960’h yil- 
lardan 1970’li yillara gegerken, hem 
de biryil iginde 17 milyon hektardan 
20,2 milyon hektara giktigim goriip 
sevinirsiniz. §imdilerdeyse Orman 
Bakanligi’ndan yetkili ki§ilerin agik- 
lamalarma bakarsamz ormanlarimi- 
zin 529 bin hektarlik bir arti§la 20,7 
milyon hektara giktigim ogrenir, se- 
vincinizi peki§tirirsiniz. Ama, bu ve- 
rilerle yetinirseniz, deyi§ yerindeyse 
fena halde yamlirsimz. Hele bir de 
merak edip bu arti§lari sorgularsamz, 


ba§hktaki yalin sorunun Tiirkiye’de 
ne denli giig yamtlanabilecegini an- 
lar ve dogal olarak §a§inrsimz. Eger 
§a§kinhgimzi atlatip sabirli bir ince- 
leme yaparsamz, iilkemizde orman¬ 
larm azaldigim goriir, bu kez de hii- 
ziinlenirsiniz. 

Bilango olumlu gortintiyor, ama... 
Genel bir soylemle yansitilan bilango 
gizelge Fde ozetlenerek verilmi§tir. 

Orman Bakanhgi ilgililerinin 
agiklama ve bilgilendirmelerini te¬ 
mel alarak hazirladigimiz gizelge 
l’de de goruldiigti gibi 1950-1997 
donemine ili§kin orman varligi bi- 
langosu 2,7 milyon doniim fazlahk 
vermektedir. Ne var ki, boyle bir bi¬ 
lango yanh§tir; yanh§hk sayisal bilgi- 
lerin yanh§ yorumlanmasindan kay- 
naklanmaktadir. Benzetme yerin¬ 
deyse armutlardan elmalarm gikaril- 


masi anlamina gelmektedir bu veri- 
ler. Tiirkiye’de ormanlarm azalma- 
digim, arttigim savunanlarm yamlgi- 
si da boylesi bir yanh§hktan kaynak- 
lanmaktadir. §imdi bu onemli yaml- 
giyi sorgulayahm. Yalmz, once birkag 
kavrama agiklik kazandirmak gere- 
kiyor: Oncelikle, orman sayilan alan- 
larla orman ekosistemi alanlarimn 
her durumda aym anlama gelmedigi 
ya da ba§ka bir soyleyi§le alan olarak 
her zaman gaki§madiginm bilinmesi 
gerekiyor. Sozgelimi, Orman Genel 
Miidurlugu’nun (OGM) ya da Dev- 
let Istatistik Enstitiisu’nim (DIE) 
ormanlanmiza ili§kin geni§lik verile- 
ri, hukuksal olarak orman sayilan 
alanlara ili§kindir ve orman iginde 
ge§itli nedenlerle olu§mu§ orman igi 
bo§luklan; bu arada maki ve funda- 
liklan da kapsamaktadir. Dogrusu da 
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budur. Bu nedenle “ormanlarimiz 
artiyor mu, azaliyor mu?” tartigmasi- 
nm, temelde orman sayilan alanlarm 
genigligindeki degigmelere dayandi- 
rilmasi gerekir. Ama, gekil l’de de 
gortildiigii gibi orman sayilan alanla¬ 
rm genigliginde herhangi bir degig- 
menin olmadigi; buna kargihk, or¬ 
man sayilan alanlar iizerindeki or¬ 
man ekosistemi genigliginin arttigi 
ya da azaldigi durumlar soz konusu 
olabilir. 

Tiirkiye’de hem orman sayilan 
alanlarm hem de orman ekosistemle- 
rinin genigliklerinde degigmeler ol- 
maktadir ve bu degigmelere yol agan 
nedenler ve siiregler birbirinden 
farkhdir. Bu nedenle, soz konusu tar- 
tigmamn dogru temellere dayandiri- 
labilmesi igin, orman sayilan alanla 
orman ekosistemleri aynminm yapil- 
masi; genigliklerinin degigmesine yol 
agan stireg ve nedenleri ayn ayn sor- 
gulanmasi zorunlu olmaktadir. 

Orman Sayilan Alanlar 
Nasil Genigletilebilir 
Daraltilabilir? 

Orman sayilan alanlarm genigle- 
tilebilmesi igin, akla hemen geldigi 
gibi, agaglandirmamn oteden beri 
(ya da hukuksal olarak) orman sayi¬ 
lan alanlarm diginda yapilmasi gere- 
kiyor. Ulkemizde, ilgili kuruluglarca 
yapilagelen ve orman digi agaglan- 
dirma olarak amlan agaglandirma ga- 
h§malan; yegil kugak olugturma ga- 
hgmalariyla gegitli projeler kapsa- 
mindaki kavak, akasya, mege vb 
agag cinslerini kullanarak yaptigi 
agaglandirmalar orman sayilan alan¬ 


larm genigletilmesine yoneliktir. Bu 
baglamda son olarak, 6831 sayili Or¬ 
man Kanunu’nun 57. maddesi ile 
5122 sayili Milli Agaglandirma ve 
Erozyon Kontrolii Kanunu’nu kap- 
saminda, gergek ve tiizel ki§ilere ha- 
zine arazileriyle tapulu arazilerde 
yaptirtilan agaglandirma gah§malan 
sayilabilir. Orman sayilan alanlar, 
gergekte orman tammimn kapsami 
degi§tirilerek de geni§letilebilir. 
Ama kolayhkla kestirilebilecegi gibi, 
bu yola ulkemizde hig ba§vurulmu- 
yor. 

Tiirkiye’de orman sayilmayan 
alanlarda, 1997 yih sonuna degin 1,2 
milyon doniim ye§il ku§ak ile hazine 
ve tapulu arazilerde 51 bin doniim 
ozel agaglandirma yabanci kaynakh 
kimi projeler kapsaminda da 260 bin 
doniim alanda agaglandirma yapila- 
bilmi§tir. 


Orman sayilan alanlarm daralti- 
labilmesiyse, kesinlikle yasal dii- 
zenlemeler yapilarak gergekle§tiri- 
lebilecek bir siiregtir: Sozgelimi, iil- 
kemizde sikga yapildigi gibi, 6831 
sayili Orman Kanunu’nun 1. mad- 
desindeki orman tammi, orman sa- 
yilan alanlarm daraltilmasina yol 
agabilecek bigimde diizenlenebilir. 
Aynca, Tiirkiye’de orman sayilan 
alanlarm daraltilmasina yol agan uy- 
gulamalara dayanak yapilan ba§ka 
anayasal ve yasal olanaklar da var- 
dir. Sozgelimi; Anayasamizm 169. 
maddesine gore; Orman olarak ko- 
runmasinda bilim ve fen bakimin- 
dan higbir yarar gorUlmeyen, aksine 
tarim alanlarm a dbniigtUriilmesinde 
kesin yarar oldugu saptanan yerler; 
31.12.1981 tarihinden once bilim ve 
fen bakimindan orman niteligini 
tarn olarak kaybetmiy olan tarla , 
bag , meyvelik, zeytinlik gibi geyitli 
tarim alanlarinda veya hayvancihk 
kullamlmasinda yarar oldugu tespit 
edilen araziler; §ehir kasaba ve koy 
yapilarimn toplu olarak bulundugu 
yerler , orman sayilmayabilecektir. 
Anayasamizm 170. maddesi ile 6831 
sayili Orman Kanunu’nun 2. mad¬ 
desi ve 2924 sayili Orman Koyliile- 
rinin Kalkinmalarmin Desteklen- 
mesi Hakkinda kanun, bu amagla 
diizenlenmi§tir. Bu diizenlemeler 
aracihgiyla orman sayilan alanlar da- 
raltihrken, miilkiyet diizeninin de 
degi§tirildigi gozden kagirilmamah- 
dir. (Ainkii, soz konusu uygulama- 


Qizelge 1: Turkiye’de 1950-1970 Doneminde Orman Azalmasi ve 


Orman Yeti§tirme/Yenileme Qali§malari 

Orman Azalmasi Orman Yeti§tirme/Yenileme 


Nedenler 

Donum 

Qali§malar 

Donum 

Orman Yanginlari 

14 650 770 

Agaglandirma 

17 014 900 

Orman Simrlari 

Digina Qikarma 


Dogal Genglegtirme 

5 750 200 

Makilikler 

(1951-1956) 

6 179 770 

Yapay Genglegtirme 

5 968 620 

Ormanlar 


Enerji Ormam Kurma ve Yenileme 

5 167 900 

1956-1960 

2 932 820 

Ozel Agaglandirma 

167 320 

1973-1996 

4 160 000 



Yerlegme+Tarla Agma 

2 229 800 



Bilinebilen bagarisiz 
ormancilik galigmalari 

465 740 



Ormancilik Digi 
Amaglara Tahsis 

978 150 



Toplam 

31 597 050 

Toplam 

34 068 940 
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Orman sayilan alanlar He orman ekosistemlerinin geni§liklerindeki degismeler. 


lar, devlet ormam sayilan alanlar 
tizerinde yapilmaktadir. Ba§ka bir 
soyleyi§le; soz konusu anayasal ve 
yasal dlizenlemelerle yapilan, yal- 
mzca devlet ormam sayilan alanla- 
rin daraltilmasidir. Bu tiirden dli- 
zenlemelerle 1950-1997 donemin- 
de, devlet ormam sayilan alanlar 6,2 
milyon doniimti maki sayilan alan¬ 
lar olmak tizere, toplam 13,3 milyon 
donum azalmi§tir. 

Bir de mlilkiyet diizeni degi§tiril- 
meden yapilan uygulamalar var: Or¬ 
man Kanunu’nun 16, 17, 18 ve 115. 
maddeleri ile 2634 sayili Turizmi 
Te§vik Kanunu’nun 8. maddesi uya- 
rinca verilen izinler ve yararlanma 
(irtifak) haklan da, gergekte orman 
sayilan, ozellikle de devlet ormam 
sayilan alanlann azalmasina yol agan 
uygulamalar olarak degerlendirilebi- 
lir. Bu uygulamalarla, 1995 yili sonu- 
na degin, devlet ormam sayilan 980 
bin dontim alan ormancilik di§i kul- 
lammlara tahsis edilmi§tir. 

Orman Ekosistemleri 
Nasil Geni§letilebilir 
/Daraltilabilir? 

Orman ekosistemlerinin geni§le- 
tilebilmesi igin yapilacak gali§mala- 
rin ba§inda da agaglandirma gelmek- 
tedir. Ilgili kurulu§lar tarafindan or¬ 
man igi agaglandirma ve enerji orma- 
m tesisi ve yenileme adi altinda ya¬ 
pilan orman yeti§tirme gali§malan da 
orman ekosistemlerinin geni§letil- 
mesini saglar. Ancak, daha once de 
vurgulandigi gibi, bu tiirden gali§- 
malar, zaten orman sayilan alanlar 
iginde yapildigindan, orman sayilan 


alanlann geni§lemesine yol agmaz. 
Orman Kanunu’nun 57. maddesi ile 
4122 sayili Milli Agaglandirma ve 
Erozyon Kontrolli Seferberlik Kanu- 
nu’nu kapsaminda gergek ve tlizel 
ki§ilerin devlet ormam sayilan alan- 
larda, hazine arazilerinde ve tapulu 
arazilerde yapacaklan agaglandirma 
gali§malanmn da orman ekosistem¬ 
lerinin geni§lemesine katkida bulu- 
nabilecegi agiktir. Ancak, bu yasal 
dlizenlemelere dayamlarak devlet 
ormam sayilan alanlarda yapilacak 
agaglandirmalarin orman sayilan 
alanlann geni§lemesini saglayama- 
yacagi agiktir. 

Ote yandan, OGM’nin ham- 
madde odun verimi dti§tik ya da tli- 
mliyle durmu§ ya§li ya da bozuk ya- 
pili orman ekosistemlerinin ham- 
madde odun verim guciinim artinl- 
masi amaciyla yapageldigi orman 
gengle§tirme gah§malan ise ne or¬ 
man sayilan alanlann ne de orman 
ekosistemlerinin geni§letilmesine 
yol agar. 

Saptamalara gore, Ttirkiye’de, 
1997 yili sonuna degin 1,6 milyon 
dontim alanda orman igi agaglandir¬ 
ma 5,2 milyon dontim alanda enerji 
ormam tesisi ve yenilemesi ve 12 
milyon dontim de orman gengle§tir- 
me gali§masi gergekle§tirilmi§tir. 


Orman ekosistemlerinin daral- 
masina yol agan stireglerse daha ge- 
§itlidir. Orman yanginlan, zararli bo- 
cek ve mantarlarm yol agtigi dogal 
yikimlar, rtizgar ve kar devirmeleri; 
yasadi§i agag kesme, yerle§me ve 
tarla agma etkinlikleri, ba§ansiz or¬ 
mancilik uygulamalan, altyapi yati- 
nmlan (yol, enerji hatti gegirilmesi, 
baraj vb) orman ekosistemlerinin da- 
ralmasina yol agan nedenlerin ba§in- 
da gelmektedir. Ttirkiye’de 1937- 
1997 doneminde toplam 14,6 milyon 
dontim orman ekosistemi yanmi§; 
2,2 milyon donum orman ekosistemi 
de tanm alamna ve yerle§me yerine 
donu§turulmli§tur. Ne yazik ki, za- 
rarli bocek ve mantarlarm, kar ve 
riizgar devirmelerinin, yasadi§i agag 
kesme eylemlerinin ve ba§ansiz or¬ 
mancilik uygulamalarmin yol agtigi 
orman ekosistemi azalmalan bu tiir¬ 
den orman azalmalarimn boyutlarm 
gergekgi olarak ortaya koyabilecek 
§ekilde sistemli veriler olarak Iiretil- 
miyor, ama, tekil ara§tirmalar yapili- 
yor. Ornegin bu ara§tirmalardan biri- 
sinin bulgularma gore; “...1963-1982 
yillan donemindeki planli ormanci¬ 
lik uygulamalan sonucu, Dogu Kara- 
deniz Bolgesi verim tiretim ormam 
alanlarmdan 41 237 hektar orman 
alam ormansizla§tinlmi§tir.” 


Qizelge 3: Orman Ekosistemlerindeki Geni§leme ve Daralmalar 


Geni§lemeler 

Daralmalar 


Qali§malar 

Donum 

Suregler 

Donum 

Orman igi 

15862 690 

Orman Yanginlan 

14 650 770 

Agaglandirmalar 




Ozel 

167 320 

Yerlegme 

2 229 800 

Agaglandirmalar 


Tarla Agma 


Qegitli Projeler 

262 680 

Bagarisiz Ormancilik 

465 740 

Kapsamindaki Agaglandirmalar 

Uygulamalan (bilinebilen) 


Toplam 

16 292 690 

Toplam 

17 346 310 
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Az ally or mu, 

Artiyor mu? 

Yukandaki bilgiler goz oniinde 
bulunduruldugunda, bu sorunun iki 
boyutlu olarak yamtlanabilecegi da- 
ha kolay kavranabilecektir; 

i) Orman Sayilan Alanlar 

Orman sayilan alanlarin genigle- 

tilmesine ve daraltilmasina yol agan 
gahgmalarm ve siireglerin sonuglari, 
gizelge 2’de verilmigtir. 

Qizelge 2’de gortildiigii gibi Tiir- 
kiye’de orman sayilan alanlar, 1950- 
1997 doneminde 11,8 milyon dontim 
azalmigtir. Bu noktada “ozel orman” 
statiisline sahip olabilecek bigimde 
agaglandirma yapmalan igin gergek 
ve tiizel kigiliklere verilen yaklagik 
120 bin doniim “devlet ormam” sa¬ 
yilan alamn degerlendirmelere katil- 
madigi, oysa, bu uygulamamn, bir 
anlamda “devlet ormam sayilan” 
alanlarda azalmaya yol agtigi da goz- 
den kagirilmamahdir. 

ii) Orman Ekosistemleri 

Orman ekosistemlerinin genigle- 

tilmesine ve daraltilmasina yol agan 
gahgmalar ve siiregler ise gizelge 3’te 
verilmigtir. 

Qizelge 3’te goriildtigii gibi; Tiir- 
kiye’deki orman ekosistemleri 1950- 
1997 doneminde, 1 milyon doniim 
azalmigtir. 

Bu noktada, gizelge 1 ve gizelge 
2’deki hesaplamalarm, i) agaglandir- 
ma gahgmalarinm tiimiiyle bagarih 
oldugu varsayimina dayandirildigi; 
ii) orman iginde ve bitigigindeki yer- 
legmelerde yagayanlarin, gegitli 
amaglarla izinsiz agag kesme eylem- 
lerinin yol agtigi orman azalmasimn 
hesaplamalara katilmadigi; iii) ozel- 
likle son yillarda, daha once agaglan- 
dirilmig alanlarin birkag kez yandigi 
ve dolayisiyla da birkag kez agaglan- 
dirildigi ve bu yinelemelerin orma- 
nigi agaglandirmalar toplamim artir- 
digi; iv) kar ve riizgar devirmesi ile 


zararli bocek ve mantarlarm neden 
oldugu azalmalan kapsamadigi ger- 
geklerinin gozden kagirilmamasi ge- 
rekmektedir. 

Yukanda sergilenen gergeklere 
kar§in OGM, 1972 yilinda sonuglan- 
dirilan ve 202 milyon doniim oldu¬ 
gu saptanan orman sayilan alanlarin, 
1997 yilinda sonuglarmdirilan en- 
vanter gali§malarma gore, 5,3 mil¬ 
yon doniim arti§la 207 milyon donii- 
me giktigim one siirmektedir. Aca- 
ba, bu arti§ nasil saglanabilmi§tir? 
Oyle anla§iliyor ki soz konusu arti§ 
orman sayilan alanlarda gergekle§- 
mi§tir. Boylesi bir arti§sa, ancak, ya 
iilke simrlarimn ormanli yerleri de 
kapsayacak bigimde geni§letilmesi 
ya da bilinen orman geni§letme ga- 
li§malan di§mda, tanm alanlan ve 
otlaklarin kendiliginden ormanla§- 
masiyla gergekle§ebilir. Ilk olasilgin 
one siiriilemeyecegi agik. Geriye ta- 
nm ve mer’a alanlarimn dogal ola¬ 
rak ormanla§masi olasiligi kalmakta- 
dir ki, bu tezin yeterince inandinci 
olabilmesi igin, ayrmtili neden-so- 
nug sorgulamasimn yapilmasi ge- 
rekmektedir. Ne yazik ki, heniiz 


boylesi bir sorgulama yapilmadi. 
Ama, yine OGM’nin verilerinden 
yararlanarak bu tezi, yiizeysel de ol- 
sa sorgulama olanagi var. On deger- 
lendirmelerimize gore, 1972-1997 
doneminde en fazla orman arti§i si- 
rasiyla Eski§ehir, Ankara, ve Amas- 
ya Orman Bolge Miidiirliiklerinde 
goriilmektedir. Oysa bilindigi gibi, 
bu bolgeler, genel olarak, herhangi 
bir alamn kendiliginden ormana do- 
nii§ebilecegi, ekolojik ko§ullara sa¬ 
hip degildir. Aym donemde, 26 or¬ 
man bolge miidiirliigii iginde, or- 
manlarimn birim alamndaki ham- 
madde odun varligi en yiiksek oran- 
da artan ilk 10 orman bolge miidiir¬ 
liigii iginde bu bolgelerin bulunma- 
masi da bu gergegi ortaya koymak- 
tadir. Bu durumda, OGM’nin 1997 
yilinda sonuglandirilan orman en- 
vanteri gah§malarinm gergegi yan- 
sitmadigi one siiriilebilir ki, son yil- 
lardaki orman envanter gah§malan- 
nin yiiriitiilme diizenine bakildigin- 
da bunun daha giiglii bir olasihk ola¬ 
rak degerlendirilmesi uygun olacak- 
tir; ku§kusuz, en azmdan bilimsel 
olarak yanh§lanmcaya degin. 

Evet; ormanlanmiz azahyor mu, 
artiyor mu? Soru, bu denli yalin. 
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Qizelge 2: Orman Sayilan Alanlardaki Geni§leme ve Daralmalar 

Geni§lemeler Daralmalar 

Qali§malar Doniim Siiregler Donum 

Orman Di§i 1 152 210 Maki sayilarak Orman 6 179 770 

Agaglandirmalar Simrlari Digina Qikarilan Alanlar 

Hazine Arazisi ile 51 075 Orman Niteligini Yitirdigi Gerekgesiyle 7 092 820 

Tapulu Arazilerdeki Agaglandirmalar Orman Simrlari Digina Qikarilan Alanlar 

Qegitli Projeler 262 680 

Kapsamindaki Agaglandirmalar 

Toplam 1 465 965 Toplam 13 272 590 
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Kendinizi Sinayin 


Bu sayfamizda gegtigimiz ay da yaymladigimiz Kendinizi Sinayin bdlumunu bulacaksmiz. Bu, ilginizi gektigini dugundu- 
gumuz sayfamiz da ne yapmamz gerektigini kisaca bir hatirlayalim. Size bir oyunun ilk agilig hamlelerini veriyoruz ve 
sonraki hamleleri tahmin etmenizi istiyoruz. Hamleleri dogru tahmin ettikge puanlar kazamyorsunuz. Oyunun sonunda 
turn puanlarmizi toplayarak ne kadar iyi bir satrang oyuncusu oldugunuzu gorme gansmiz oluyor. Oynamaya karar ver- 
diginiz hamle digmda diger varyasyonlari da dugunurseniz daha fazla puan toplama gansi yakalayabilirsiniz. Boyle bir 
testin gergek gucunuzu ne kadar gosterecegi tertigilabilir. Ancak oyun analizi yapmak ve buyukustalarm nasil dugun- 
dugunu tahmin etmeye galigmak yararli ve eglenceli olmali. Agilig Ansiklopedisi ve Odullu Sorularimiz da arka sayfada. 


Bu oyun Shirov ve Markowski arasinda 
oynanmiy Siz Shirov’un yaninda oturuyorsu- 
nuz ve hamleleri tahmin etmeye gah§iyorsu- 
nuz. Size ilk 10 hamleden olu§an agih§ ham¬ 
lelerini veriyoruz. Ilk §ekilden itibaren Si- 
yah’in hamlelerini tahmin etmeye gallon. 
Oynamaya karar verdiginiz hamle di§inda ne- 
denlerini de du§uniirseniz daha fazla puan 
toplayabilirsiniz. 

Shirov ve Markowski arasinda gegen oyun 
hizli bir geli§imde analizin onemini goster- 
mesi agisindan onemli. Aynca bu oyunda ce- 
saretinizi olgme firsatim da bulacaksmiz. 
Bunlarm yam sira son ana degin oyunu bera- 
berlige gottirmemek igin siirekli uyamk kal- 
mak zorunda olmanin da iyi bir ornegi. 


Tomasz Markowski- 
Alexei Shirov 
Rubinstein Memorial 
Reti Atjih^i 

1. Af3 d5 2. g5 Fg4 3. Fg2 Ad7 4. c4 e6 
5. cxd5 exd5 6. 0-0 Agf6 7. d3 c6 8. Vc2 
Fc5 9. e4 0-0 10 h3 
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10. ...Fh5 

3 puan. Fil’i buraya oynadigimz zaman 
onunla ne yapacagimza karar vermek her za¬ 
man onemli olagelmi§tir. At’i aimak, Fil’i ver¬ 
mek demektir; bu, size biraz da zaman kazan- 
dinr. Fil’i geri gekmek g4’le size saldinya ne- 
den olabilir. Burada Shirov’un kararmi alki§la- 
mak gerekiyor, Fil’i korumak akilhca. 10. 
...Fxf3 (2 puan) oynamak da dti§tinulebilir- 
di. Boylece siyah karelerde iistlinllik elde 
edilirdi.: 11. Fxf3 Fb6 bunu da Ae5 ya da Ac5 


izler ve ilging bir oyun sahnelenir. Beyaz h3 
ve Vc2 gibi hamlelerle tempo kaybetti ve ge- 
li§iminde de hala geride. 

11. Abd2 

11. ...dxe4 

4 puan. Az sonra gorecegimiz gibi Beyaz 
§imdiden karma§ik bir konuma girmi§ bulun- 
makta. Aslina bakarsamz cl’deki Fil’in onlinii 
kapayan son hamle hig de akil kan degildi. 

11. ...Ke8 hamlesi igin 3 puan gikarin. 12. e5 
hamlesiyle ta§ kaybi olur; At’in gidecek kare- 
si yoktur ve eger 12. ...Fxf3 13. Axf3 Ah5 14. 
d4 Fb6 15. g4 ya da 12. ...Axe5 13. Vxc5. 

11. ...Vb6 (1 puan) ilging bir hamle. Ama 
Beyaz dogru ve kurnaz bir oyunla Siyah’in 
ta§larmi geri pliskurtlir: 12. e5 Ae8 (ardinda 
§u hamleler yatar ...Ac7 ve ...Ke8); Beyaz, 
13. Ab3 oynayamaz gtinkli 13. ...Fxf3 14. 
Fxf3 Axe5 piyon kaybettirir. Ancak 13. d4! 
Fe7 (13. ...Fxd4? 14. Axd4 Vxd4 15. Vf5 ta§ 
kazandinr. 14. Vf5 Fxf3 15. Axf3 ve, iki Fil ve 
alan geni§ligiyle, Beyaz §ah kanadindan bir 
saldin ba§latmaya hazirlamr. 

12. dxe4 

12. ...Ke8 

3 puan. Shirov e piyonuna saldirarak Be- 
yaz’in pozisyonu agmasim zorla§tinyor. Iki ta- 
rafi kar§ila§tirdigimzda Siyah’in ta§larinm gok 
daha Iistiin oldugunu gorursiinliz. 

12. ...Vc7 (2 puan) ilging olurdu, ardin- 
dan ...Vxg3 tehdidi var. 

12. ...Ve7 (1 puan). 

12. ...Fb6 ardindan ...Ac5 dti§tincesiyle 
Ac4’le kar§ila§ir. 

13. b3 

13. ...Ve7 

3 puan. Bir onceki dli§linceye devam. e 
piyonu tizerindeki baski artiyor. Peki, 14. 
Ah4’e nasil bir yamt verirdiniz? Yamt, bir son¬ 
raki satirda; hesaplamalar yapmaya ba§layin. 

Siyah 14. ...Ve5, g3’teki piyona ve al’deki 
Kale’ye tehditler savurur. Beyaz’in en iyi de¬ 
vam yolu piyonu korumaktir: 15. Af5 Vxal ve 
Vezir kapana kisilir... 16. Fb2 Vxa2 17. Kal 
Vxal+ 18. Fxal Ff8. Son duruma bakildigin- 
da Shirov’a gore Siyah’in §ansi daha fazla: iki 
Kale ve bir piyona kar§i bir Vezir. Ama Siyah 
Beyaz’in hafif ta§lanyla bir an once ilgilenme- 
li. Hesaplamalarmizin a§amasina gore 3 puan 
alabilirsiniz. Bu durumda Beyaz h3 oynayip 
g3’teki piyonu zayiflattigi igin pi§manhk du- 


yuyor olsa gerek. 

13. ...Fxf3 (2 puan) Eger 14. Axf3 Axe4 
piyon kazamr. 14. Axf3 zorunlu hamle; ardin- 
dan 14. ...Fd4 15. Fb2 Ae5 ve Siyah merkezi 
kontroliine ahr. 

13. ...Fg6 iyi bir hamle degil. 14. Ah4 ve 
baskidan biraz olsun kurtulma §ansi. 

14. Fb2 

14. ...Axe4 

8 puan. Bu hamleyi gormii§ olmakla oyu¬ 
nun ruhunu iyice yakalami§ sayihrsimz. Ote 
yandan hamleyi oynamak kendinize olan gti- 
veninizin de bir gostergesi. Bu sekiz puam 
yalmzca hesaplamalarmizdan dolayi degil, ay- 
m zamanda cesaretinizden dolayi hak ettiniz. 
Pek gok ki§i bu yolu gormti§; ama oynamak- 
tan vazgegmi§ olabilir. 

Bu hamleden ba§ka 14. ...Fxf3 (3 puan) 
iyi bir segenek. Beyaz, e piyonu nedeniyle, 
Fil’le aimak zorunda. 15 Fxf3 Ae5 16. Fg2 
Kad8 ve Siyah gok daha rahat. 

15. Kael 
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§imdi bu durumda bu son hamleyi iyi he- 
saplamak gerekiyor. Beyaz aslinda nereye sal- 
dinyor ve aklinda ne var? Tabii bu hamlenin 
gelecegi e4 piyonunu ahnmasiyla biliniyor ve 
hesaplamalar da onceden yapilmi§ olmahydi. 

15. ...Fg6 

4 puan. Bu saldinyla ba§ etmenin en iyi 
yolu bu. Fil, At’i korurken At’in ardindan Ve- 
zir’e gtiliicukler gonderiyor. Bu hamle gortil- 
mesi gok kolay bir hamle, ama bunu oynama- 
dan once oteki segenekleri de gozden gegir- 
meyi unutmayin: 15. ...Axf2; 15. ...Axg3; 15. 
...Axd2 ve 15. ...Fxf3 


Bunlardan yalmzca 15. Fxf3 (3 puan) iyi 
bir segenek. 
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16. Ah4 
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§imdi burada her §ey birbirine girdi. Baka- 
lim ne kadar iyi bir analizcisiniz. Bunu gore- 
bilirsiniz. Bunu yaparken zorunlu hamleleri 
gozden uzak tutmayin! 

16. ...Fxf2+ 

5 puan. Ba§ka bir segenek aym puam 
alan 16. ...Axg3 

Shirov burada analiz yollan sunuyor. 

I. 17. Axg6? Qok gliglli gortintiyor. Ama Si- 
yah’in 17. ...Vg5! Hamlesi var ve g6’daki At 
kagamaz. Beyaz daha fazla zorlayabilir ama: 

18. Vd3 Axfl 19. Kxe8+ Kxe8 20. Vxd7 Kd8 
21 Ae4 Fxf2+ 22. §xfl (ya da 22. §xf2 Ve3+ 
23. §xfl Kxd7 kazamr) 22. ...Vb5+ 23. §xf2 
Kxd7 

II. 17. Kxe7 ve Siyah Beyaz’in Vezir’ini ai¬ 
mak zorunda 17. ...Fxc2 18. Kxd7 Axfl 19. 
Axfl Siyah’in §ansi daha fazla. 

16. ...Axf2 (1 puan) Beyaz’in beraberlik 
yaratma §ansi var: 17. Kxe7 Fxc2 18. Kxd7 
Kad8 (18. ...Ad3+? 19. Fd4!) 19. Kixd8 Kxd8 
20 b4! Fxb4 (20. ...Axh3+ 21. §h2 Fxb4 22. 
Adf3) 21. Kxf2 Kxd2 22. Kxd2 Fxd2 23. §f2 
Beyaz’in hafif ta§larmi zapt etmek hayli gtig. 

16. ...Axd2 (3 puan). Beyaz dogru oynar- 
sa beraberlik yaratabilir; ama daha fazlasi ol- 
maz: 17. Vxd2 (17. Axg6? Hatadir: 17. ...Vxel 
18. Kxel Kxel+ 19. §h2 Afl+ Afl+ 20. Fxfl 
Kxfl kazamr) 17. ...Vd6 18. Vxd6 Fxd6 19. 
Axg6 hxg6 20. Kdl Ke6 21. Fa3! Fxa3 22. 
Kxd7 Ke7 23. Kxe7 Fxe7 24. Kdl §f8 25. Kd7 
Kb8 26. h4 §e8 27. §h3 £5 28. Kd3 uzun bir 
devam yolu ama Beyaz bunu zorlayabilir ve 
son durum beraberlige yol agar gortintiyor. 

17. Kxf2 

17. ...Axf2 

1 puan. 

18. Kxe7 

18. ...Fxc2 

1 puan. Yapilabilecek tek hamle. Bu ham- 
leyi 16. ...Fxf2+ hamlesini yaptigimzda gor- 
dtiyseniz 3 puan daha ahn. 

19. Kxd7 

19. Kxe8+ Kxe8 20. §xf2 Beyaz igin iyi ol- 
mazdi. Neden? 

20. ...Ac5 (2 puan) 21. Ffl Ad3+ 22. Fxd3 
Fxd3 Siyah igin kazangh bir degi§im. 

19. ...Kad8 



5 puan. Burada Kale degi§tirmek gok 
mantikh; nasil olsa bir tane daha var ve raki- 
bin agir toplarmdan birini tahtadan kaldiri- 
yorsunuz. 19. ...Adi (1 puan). 20. Ac4 gelir. 
Benzer bigimde Ad3 de 1 puan ahr. 

20. Kxd8 

20. ...Kxd8 

1 puan. 

21. Ac4 

21. ...Ad3 

2 puan. 21. ...Adi igin de aym puan. 

22. Fa3 

22. ...b5 

3 puan. Shirov bunu oynarken aklinda 
harika bir devam yolu var. Ama 22. ...Fbl (3 
puan) oynamak daha bile iyi olabilirdi. 

23. Aa5 

Beyaz tuzaga dii§tti. 23. Ae3 oynasaydi ha- 
la ayakta kalma §ansim koruyabilirdi. 

23. ...b4 

3 puan. Fil kapanda, ama Beyaz bir kur- 


tulu§ yolu oldugunu dti§tintiyor. 

24. Axc6 

Bu durumda ne yapacaksmiz? 
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24. ...bxa3 


3 puan. Bunu 23. ...b4 oynarken gordtiy- 
seniz 1 puan daha ahn. Eger 22. ...b5 oyna- 
madan once bu hamleleri hesapladiysamz 3 
puan daha ahn. 

25. Axd8 

25. ...Ab4! 

4 puan. Gtigle kazanmaya devam. 25. 
...Fxb3 (1 puan) 26. Af5! Fxa2 27. Ad4 ve iki 
tarafin ontinde zorlu bir garpi§ma var... 

26. Af3 

26. ...Axa2 


1 puan. 

27. Ac6 

27. ...Fe4 

4 puan. 27. ...Acl(l puan) oyun yine 
uzun bir oyun sonuna gider: 28. Ab4 Fxb3 29. 
Ad4 Fc4 30. Abd2 ve a piyonu tarn zamanin- 
da durdurulmu§tur. 

28. Afd4 

Eger 28. Acd4 Ab4 ve a piyonu mutlu so- 
na ula§ir. 

28. ...Fxc6 

2 puan. Kazanmamn tek yolu. 

29. Axc6 

Eger 29. Fxc6 Ab4 a piyonu yine durduru- 
lamaz. 

29. ...a5 

5 puan. Bu hamleyi bu noktada bulmak 
kolay. Ama Shirov bunu 22. ...b5 hamlesin- 
den gormti§. 

29. ...Acl (sagduyunuz ne kadar uygun 
goriiyorsa o kadar puan eksiltin) Beyaz 
At’im feda eder. 30. Ab4 a2 31. Axa2 Axa2 ve 
Siyah bir piyon tisttin olsa da Beyaz’in hare- 
ketli §ah’i ve Fil’i kar§isinda artik kazanmak 
hayal olmu§tur. 

30. b4 

30. Axa5 b piyonunun ontinti kesen 30. 
...Ab4’le kar§ila§ir 30. Fe4’de 30. ...Ac3’le. 

30. ...axb4 



2 puan. Beyaz burada oyunu terk etti. A 
piyonu igin bir ta§ vermek zorunda ve Siyah 
iki piyonuyla kazanca yakin. 31. Ad4 Acl 32. 
Fd5 a2 33. Fxa2 Axa2 34. §f2 §f8 Beyaz b pi- 
yonunu almayi ba§arabilir ama diger tarafta 
piyonlara saldiran Siyah At var ve tige kar§i bir 
piyonun yapabilecegi bir §ey yok. 

Bu arada 30. ...axb4 yerine 30. ...Axb4 31 
Axa5 (31. Axb4 axb4 32. Fd5...) 31. ...a2 32. 
Ab3 Ac2 33. §f2 al=V 34. Axal Axal Beyaz’in 
beraberlik yakalama §ansi ytiksek. 

§imdi puanlarmizi toplayin ve a§agidaki 
tabloyla kar§ila§tirm. 

67-78 Biiyiikusta 
55-66 Uluslararasi usta 
44-54 FIDE ya da Ulusal Usta 
32-43 Usta Adayi 
21-31 Giiglii Kliip Oyuncusu 
11-20 Ortalama Kliip Oyuncusu 
0-10 Satrang Meraklisi 
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Odullii Sorular-4’un 
Yanitlari 

I- 1. Kc8 (2. A herhangi bir kare ve 
mat tehdidi) 1. ...F herhangi bir kare 
ve 2. AxF++. 

2. 1. ...g4 2. Ae5++ 

3. 1. ...Kh4, 1. ...Af4 2. A(x)f4++ 

4. 1. ...Axf2 2. Axf2++ 

5. 1. ...el=V2. Axel++ 

6. 1. ...§d5, 1. ...§d7 2. Ac5++ 

II- l.Vh6 (2. Vf4++ tehdidi) 1. 
...Ff5 (1. ...§f5 2. Ah3 (3. Vg5++ teh¬ 
didi) 2. ...e3 3. §d4 ve surer) 2. Ag4+ 
hxg4 3. Va6 (4. Val++ tehdidi) 3. 
...Fd7 (3. ...e3 4. Val+ surer) 4. Vfl 
(5. Vf4++ tehdidi) 4. ...Ff5 5. Val++ 

III- l. 1. Fe4 (2. Vd5++ tehdidi) 1. 
...Kd4 2. Ve7++ 

2. 1. ...Kxe4 2. Kxa5++ 

3. 1. ...Fxe4 2. F4++ 

4. 1. ...§xe4 2. Ke3++ Eger 1. §e7? 
(2. Vd6++ tehdidi) 

Kasparov-Diinya 

Gegtigimiz ay yayinlanan Kasparov- 
Diinya kargilagmasim konu alan yazi Kasim 
ayi igin hazirlanmig, yer darligi nedeniyle 
Aralik ayina birakilmigti. Kasimin sonlarma 
dogru biten bu kargilagmamn son durumu 
iizerine genigletilen yazi yerine bir yanhghk 
sonucu Kasim igin hazirladigimiz yazi basil- 
migtir. Okuyuculanmizdan oziir diliyor, 
oyunun tiimunii agagida size sunuyoruz. 

1. e4 c5 2. Af3 d6 3. Fb5+ Fd7 4. 
Fxd7+ Vxd7 5. c4 Ac6 6. Ac3 Af6 7. 
0-0 g6 8. d4 cxd4 9. Axd4 Fg7 10. 
Ade2 Ve6 11. Ad5 Vxe4 12. Ac7+ 


§d7 13. Axa8 Vxc4 14. Ab6+ axb6 
15. Ac3 Ka8 16. a4 Ae4 17. Axe4 
Vxe4 18. Vb3 f5 19. Fg5 Vb4 20. Vf7 
Fe5 21. h3 Kxa4 22.Kxa4 Vxa4 23. 
Vxh7 Fxb2 24. Vxg6 Ve4 25. Vf7 
Fd4 26. Vb3 f4 27. Vf7 Fe5 28. h4 b5 
29. h5 Vc4 30. Vxf5+ Ve6! 31. Vxe6+ 
§xe6 32. g3! fxg3 33. Fxg3 b4 34. Ff4 
Fd4+ 35. §hl! b3 36. g4 §d5! 37. g5 
e6! 38. h6 Ae7! 39. Kdl e5 40. Fe3! 
§c4 41 Fxd4 exd4 42. §g2 b2 43. §£3 
§c3 44. h7 Ag6 45. §e4 §c2 46. Khl 
d3 47. §f5 bl=V 48. Kxbl §xbl 49. 
§xg6 d2 50. h8=V dl=V 51. Vh7 b5 
52. §f6+ §b2 53. Vh2+ §al 54. Vf4 b4 
55. Vxb4 Vf3+ 56. §g7 d5 57. Vd4+ 
§bl 58. g6 Ve4 59. Vgl+ §b2 60. 
Vf2+ §cl 61. §f6 d4 62. g7 Diinya bu 
hamle iizerine terk etti. 

Kasparov bundan sonra 25 hamlede 
gelen zorunlu mati agikladi: 63. ...Vd5+ 
64. Vf5 Vg2+ (64. ...Vd8 65. §h6 22 
hamlede mat) 65. Vg4 Vd5+ 66. §h4! 
Vg8 (eger 66. ...Vhl+ 67. §g3 Vel+ 
68. §f4 Vd2+ 69. §f5 Vc2+ 70. §g5 
Vc5+ 71. §h4 d3 72. g8(V) Vf2+ 73. 
Vg3 Vf6+ 74. §g4 Vd4+ 75. §h3 §b2 
76. Vg2+ §cl 77. Vhl+ §d2 78. Va2+ 
§e3 79. Vel+ §f4 80. Vf7+ §g5 81. 
Vd2+ Ve3+ 82. Vxe3 mat) 67. Vf4+ 
§c2 68. Vf8 Vh7+ 69. §g5 Vh2 70. 
g8(V) Vg3+ 71. §f5 Vf3+ 72. §e6 
Vb3+ 73. §d6 Vb4+ 74. §e5 Vel+ 75. 
§xd4 gimdi 12 hamlede mat. Ornegin: 
75. ...Val+ 76. §e4 Va4+ 77. §e3 
Va7+ 78. §f3 Vb7+ 79. §g3 Vc7+ 80. 
Vf4 Vxf4+ 81. §xf4 §d3 82. Vb3+ 
§d4 83. Vb5 §c3 84. §e3 §c2 85. Vb4 
§cl 86. §d3 §dl 87. Vd2 mat. 

Ozgiir Tek 


Agili§ Ansiklopedisi 

Bu ay 1. d4’le belirlenen ve yari-agik oyun- 
larin oynandigi D agiliglarina bagliyoruz. 

D00 Vezir piyonu oyunu 
1.d4 d5 

D00 Vezir piyonu : Mason varyasyonu 
1.d4d5 2.Ff4 

D00 Vezir piyonu : Mason varyasyonu, 

Steinitz kargi-gambiti 
1.d4 d5 2.Ff4 c5 

D00 Levitsky atagi (Vezir Fil’i atagi) 

1.d4 d5 2.Fg5 

D00 Vezir piyonu : tagduvar atagi 

1.d4 d5 2.e3 Af6 3.Fd3 

D00 Lemberger kargi (Blackmar) gambiti 

1 ,d4 d5 2.e4 dxe4 3.Ac3 e5 

D00 Lagenheinicke savunmasi 

1 ,d4 d5 2.e4 dxe4 3.Ac3 Af6 4.f3 e3 

D00 Blackmar-Diemer: Teichmann savunmasi 

1 ,d4 d5 2.e4 dxe4 3.Ac3 Af6 4.f3 exf3 5.Axf3 

Fg4 

D00 Vezir piyonu : Chigorin varyasyonu 
1.d4d5 2.Ac3 

D00/05 Trompovsky atagi: Hodgson varyasyonu 
1 ,d4 Af6 2.Fg5 d5 3.Fxf6 exf6 4.e3 c6 5.Fd3 
Fd6 6.Vf3 

D01 Richter-Veresov atagi 
1.d4 d5 2.Ac3 Af6 3.Fg5 
D01 Richter-Veresov atagi, Veresov varyasy¬ 
onu 

1 ,d4 d5 2.Ac3 Af6 3.Fg5 Ff5 4.Fxf6 
D01 Richter-Veresov atagi, Richter varyasy¬ 
onu 

1 ,d4 d5 2.Ac3 Af6 3.Fg5 Ff5 4.f3 

D02 Vezir piyonu oyunu 

1.d4d5 2.Af3 

D02 Vezir Fil’i oyunu 

1 ,d4 d5 2.Af3 Ff5 3.Ff4 c6 4.e3 

D02 Vezir piyonu oyunu, §rause varyasyonu 

1 ,d4 d5 2.Af3 c5 

D02 Vezir piyonu oyunu, Chigorin varyasyonu 

1.d4d5 2.Af3Ac6 

D02 Vezir piyonu oyunu 

1 ,d4 d5 2.Af3 Af6 

D02 Vezir Fil’i oyunu 

1.d4 d5 2.Af3 Af6 3.Ff4 

D02 Vezir Fil’i oyunu 

1 ,d4 Af6 2.Af3 e6 3.Ff4 d5 4.e3 


Odullii Sorular-4 






I- Beyaz oynar 2 hamlede mat eder. 
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II- Beyaz oynar 2 hamlede mat eder. 
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Ill- Beyaz oynar 2 hamlede mat eder. 
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Zeka Oyunlari 

Selcuk Alsan 


Hangi Renk 
Daha Fazla? 

Diizgtin bir dokuzgenin 
bazi ko§egenleri gizilmi§ hem 
kirmizi hem de beyaz iiggen- 
ler belirlenmiy Kirmizi iig- 
genlerin mi, beyaz iiggenlerin 
mi alam daha fazla? 



kadayin ve kagidi agin. Gorii- 
len, iki diizlemin birbirleriyle 
90° agi yaptigidir. Bu ejderin 
1. giiniidiir. §eridi bir kez da¬ 
ha sag yan sol yan iistiine ge- 
lecek bigimde katlayin; kagidi 
agarsamz birbirleriyle dikagi 
yapan 2 =4 diizlem goriirsii- 
niiz. Bu, ejderin 2. giiniidiir. 
Ejderin 7. giiniinii gizebilir 
misiniz? 

• • 

Irrasyonele Ini§ 

Kendisi kare olmayan bir 
sayimn karekokiiniin irrasyo- 
nel oldugunu kamtlaymiz. 
(Ornegin V7’nin irrasyonel ol¬ 
dugunu kamtlaymiz). 

Kagit Dantel 


Bir Kartopu Sava§i 

Bir meydanda 15 gocuk 
kartopu sava§i yapmaya hazir- 
lamyor. Qocuklarin her biri di- 
gerlerinden farkli uzakhklar- 
dadir. Diidiik otiince her go¬ 
cuk kendisine en yakin olana 
kartopu atar. Her gocuk bir 
kartopu ati§ina ugrayabilir mi? 
Ertesi gun aym soru 16 gocuk 
igin. 


Tipa 



Oyle iki tipa bulun ki biri 
iistteki 3 deligi, oteki de altta- 
ki 3 deligi kapatabilsin. 

Ejderin bir Haftasi 

Uzun bir kagit §erit ahn. 
Bu ejderin 0. giiniidur. Orta- 
dan sag yanyi sol yan iistiine 

A ill nra 

0- gun 


1| gun 




Dikdortgen bigimi bir ka¬ 
gidi akordiyon bigiminde 3 
kere katlayimz. Sonra bu kiv- 
nmlara dik yonde ikiye katla- 
yimz. §imdi de bu katlanmi§ 
kagidi gosterilen gizgiler bo- 
yunca kesiniz. Bu 8 dantelden 
hangisi olu§ur? 

Gin Satranci 

Her yonde sonsuza giden 
bir satrang tahtasimn her bir 
karesine bir dogal sayi yazil- 
mi§tir. Her karedeki sayi, bii- 
tiin kom§u karelerdeki sayila- 
rin ortalamasidir (aym kenan 
payla§an kareler kom§udur). 
Yazilan biitiin sayilarm aym 
oldugunu gosteriniz. 

Perili Satran? 

8x8’lik bir satrang tahtasi- 
nin her karesine 0 veya 1 ya- 
zilmi§tir. Sifir igeren herhangi 
bir A karesinde bu O’dan ge- 
gen siitun ve siradaki sayilarm 
toplami en az 8’dir. (Ornegin 


d3’de bir sifir varsa 
a3+b3+c3+d3+e3+f3+g3+h3+ 
dl+d2+d4+d5+d6+d7+d8 en 
az 8’dir; d3’ii bir kere saydik). 
Bu tahtada biitiin sayilarm 
toplamimn en az 32 oldugunu 
gosteriniz. 



Bisiklet Izi 


§ekilde bir bisikletin on ve 
arka tekerleklerinin izini go- 
riiyorsunuz. Hangisi on, han¬ 
gisi arka tekerlegini izi? Bisik¬ 
let sagdan sola mi, soldan saga 
mi gidiyordu. Bisikletin uzun- 
lugu ne kadar? 

Kaosu Yakalamak 

Videokameralarin gogu, 
TV’ye oyle baglanabilir ki vi- 
deokamera gergek zamanda 
gordiigiinii TV ekramnda gos- 
terir. Videokamerayi TV ekra- 
nma dogru tutarsamz TV ek- 
ram iizerinde TV ekranimn 
imgesi belirir... ve hayret: TV 
ekranimn imgesinde TV ekra- 
m bo§tur. Ekramn bir bolii- 
miine odaklansamz da, kame- 


Sol iist ko§ede iistii i§aretli kirmizi pudingden ba§layarak 
64 pudingin hepsini tatmamz isteniyor. Yalmz dii§ey ve yatay 
dogrultuda sola, saga, a§agi ve yukan gidebilirsiniz. Qapraz 
gidi§ yok. Tatma i§ini 21 dogru gizerek yapmahsimz. Bir pu- 
dingi yalmz 1 kere tadabilirsiniz. 10. dogru gizginin sonunda 
dumanlan tiiten turuncu pudingi tatmali ve tatma i§ini sag alt 
ko§eye yakin, i§aretli kirmizi pudingte bitirmelisiniz. 
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Koprii 



Donmu§ irmagi gegebil- 
mek igin 90°lik bir agi yapan 
irmak ko§esine bir koprii ku- 
rulmak istendi. Koprii e§it 2 
kalastan yapilacakti. Irmagin 
geni§ligi 3 m ise kalaslarm 
uzunlugu ne kadar olmahdir? 

Pudingleri Tatmak 


Bilim ve Teknik 




























Bunlar Nedir? 

Bunlar ku§kusuz gok ozenle gizilmi§ geometrik §ekillerdir. 
Fakat sordugumuz §u: Bunlarm dogada kar§ihklan var midir? 




rayi egik tutsaniz da ekran bo§ 
kalir. 

§imdi kamerayi yataya go¬ 
re egik tutun. Oda lo§ olsun 
ve siz TV ile kamera arasinda 
bir mum yakin. Kamera alevi 
goriir ve ekranda alev imgesi- 
ni olu§turur. Kamera ekranda- 
ki alevi de goriir ve ekranda 
onun imgesini olu§turur; ka¬ 
mera alevi yine goriir ve yine 
ekranda onun imgesini olu§- 
turur vb. Sonug: Ekranda do- 
nerek danseden gok giizel bir 
mum alevi (deneyiniz!). 

Asil ilging noktaya geldik: 
kamerayla deneye devam 
ederseniz mumu sondiirseniz 
de ekrandaki alev imgesi de- 

Yokolan 
Biyik 

Adam polisin 
aradigi bir sabika- 
liydi. Polis onu 
bulup arkadan re- 
simlerini gekti. 

Adam bir tepeden 
plaji seyrediyor- 
du. Daha onceki 
resimlerde biyigi 
varken sag alt re- 
simde biyik kay- 
bolmu§tu. Acaba 
neden? 


vam eder! Belki de ekrandaki 
imgeyi yakaladimz. Fakat ha- 
yir! Ekrandaki alev imgesi sa- 
bit degildir; mum sonmii§ ol- 
masina ragmen imge donerek 
dansetmeye devam eder, Aca¬ 
ba neden dersiniz? 

(Deneyde ba§arili olmak 
igin kamerayi tripod iizerine 
koyun; biitiin otomatik meka- 
nizmalari kapatin. Kamerayi 
oyle zumlayin ki TV ekranimn 
imgesi TV ekram kadar olsun. 
Renk, odaklama, zum ve par- 
laklik ayan yaparak bu sonug- 
lara ula§in. Kameramn lensi 
online ortasinda igne deligi 
olan bir flaster yapi§tirabilirsi- 
niz.) 


Ruhi’nin §akasi 

Cin Ruhi bir giin Kafabo§’a 
takildi: “Kafacigim, gel bir 
§ans oyunu oynayalim. 2x 3 = y 4 
denkleminde sen bir harf seg, 
ben de kalan harfi alayim. 
Sonra denklemi gozerek x ve 
y’yi bulalim. 

Kimin sayisi daha yiiksek 
gikarsa o daha mantikh ol¬ 
sun”. Kafabo§ hemen y 4 ’ii 
segti; 4. kuvvet onca en biiyiik 
olmaliydi (yanh§ mantik; 
onemli olan y’nin iissii degil, 
degeridir). Sizce oyunu kim 
kazandi? 


Bir Ba§ka Diinyadan 



Bu iig §ekil igin ne dti§iinii- 
yorsunuz? 

I§ik Hiziyla Uzaya 
Gitmek 

Teknolojinin ilerlemesi bir 
giin uzaya i§ik hizina yakin bir 
hizla gidebilen uzay gemileri 
yapmayi olasi kilarsa, boyle 
bir yolculugun gergekle§tiril- 
mesindeki giigliiklerin neler 
olabilecegini dii§iiniin. Ozel- 
likle §u sorulan yamtlamaya 
gah§m: 1) Boyle bir hiza eri§e- 
bilir miyiz? Z) Bu hizdaki uzay 
gemilerinin amaci ne olabilir? 
3) Boyle bir yolculuktan sonra 
Diinya’ya donii§te ne ile kar- 
§ila§ihr? 4) “I§ik hizina yakin 
bir hizla uzaya yolculuk miim- 
kiin olsa bile yapilmasin” di- 
yenler hangi etik kuraldan ha- 
reket ediyorlar? 5) Boyle bir 
yolculukta uzay gemisinin bo- 
yu ve kiitlesi degi§ir mi? Na¬ 
sh? 6) Boyle i§ik hizinda bir 
gemiyle sonsuza gidebilir mi¬ 


yiz? 7) Boyle bir yolculuktan 
geri donemezsek, bu hangi 
nedenle olacaktir? (Uzay ge¬ 
misinin anzalan, garpi§malan 
vb. di§inda). 


Kesi§en Paraboller 



^ogu kez parabol problem- 
leri daire problemleri haline 
donii§tiiriilebilir. Iki parabol 
kesi§iyor; ortak kiri§leri L. Iki 
paraboliin ortak tegeti olan m, 
parabollere X ve Y’de degiyor. 
L, XY dogrusunu Z’de kesi- 
yor. XZ=ZY oldugunu, alttaki 
daire orneginden yararlanarak 
kamtlayin. 

Iki Di§li gark 

Aym yangaph iki di§li gark 
var. Biri sabit, digeri sabit ola- 
nin gevresinde doniiyor. Ha- 
reketli gark, sabit olamn etra- 
finda tarn bir devir yaptiginda 
kendi etrafinda kag kere do¬ 
ner? 


Tangram 



Dikii 9 genlerde 10 Kurali 

Hangi dogal sayilar, tarn 10 
ayn Pisagor iiggeninin (her 
kenan tarn sayi olan dikiig- 
genler) kenan olabilir? 



Aralik 1999 



















































Gecen Ayin Cozumleri 


Balik 



Qekirge 

a) Qekirge daire bigimi 3 m gap- 
li dogemenin merkezine gizilen 1 m 
gapli bir daire iginde olamaz ve bu 
daire digindayken onun igine gire- 
mez. Agiklamasi kolay: Qekirge bir 
sigrayigta 2m gittiginden, duvarin di- 
binden sigrasa bile beyaz dairenin 
gevresi uzerine duger; gunku tara- 
li bolgede 1 m + beyaz bolgede 1 m= 
2m gitmigtir. Qekirge bir sigrayigta 
2m gittiginden beyaz daire iginde 
olamaz; gunku beyaz daire igindeki 
her noktanm duvardan uzakligi 
2m’den azdir. Qekirge beyaz daire¬ 
nin gevresi uzerinden sigrarsa 2m gi- 
derek duvara varir. Qekirge 1 m ig ve 
3m dig gapli halkanm (tarali) herhangi 
bir noktasinda bulunup 2m’lik sigra- 
malar yapabilir. Pratik yarari: Bugday 
guvali beyaz alana konulursa gekirge 
ona erigemez. 



a b 


b) Kogelerin her birinden 2m yari- 
gapli yaylar gizelim. Qekirge ortadaki 
egri kenarli kareye erigemez. 

Pazar Sayisi 

365 = (52.7)+1 ve 366= (52.7)+2 
(artik yil). Herhangi bir yilda 52 hafta 
ve 1 veya 2 gun vardir. Her hafta bir 
pazar igerir; artan 1 ya da 2 gun pa¬ 
zar olabilir ya da olmayabilir. O halde 
1 yilda en gok 53 pazar olabilir. 

Satrangta Zurafa 

8 zurafa konulabilir. Zurafalara 
1 ’den 8’e numara verelim. Zurafalari 
koyabilecegimiz karelere numara ve- 
rilmigtir. 1 nolu zurafa e4’e, 2 nolu 
zurafa gunlardan birine: a8, f4 ve e3, 
3 nolu zurafa gunlardan birine: a7, 
b8, e2, f3 ve g4 vb. 
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Qovalyelerin 

Toplantisi 

a) 4 at bir kenara, 

4 at kargit kenara konulur. 


Kabile Reisinin Qocuklari 

Evet, olabilir. Erkek gocuklar: ABA, 
AB, A; kiz gocuklar BAB, BA ve B. 

Kari§ik Torba 

Tek bir soru yeterlidir. Robert’e (“1 
geftali+1 erigim var” diyerek yalan soy- 
lemigti) gunu dersiniz: “Bana torban- 
daki meyvalardan birini goster”. Diye- 
lim ki size 1 erik gosterdi; belli ki torba- 
daki diger meyva da eriktir (Qunku Ro¬ 
bert yalan soylediginden 1 erik+1 gef- 
tali olamaz). Arthur yalan soyledigin- 
den 2 geftalisi olamaz; 2 erigi de ola¬ 
maz (2 erik Robert’de). 0 halde Art- 
hur’da 1 erik+1 geftali ve Lillian’da 2 
geftali var. Robert size erik yerine gef¬ 
tali gosterseydi Robert’in 2 geftalisi 
olurdu; Lillian’da (yalan soyledigi igin) 2 
erik olamazdi; o halde 2 erik Arthur’da 
ve 1 erik+1 geftali Lillian’dadir. 

Zorunlu Tam§iklik 

Toplantida k kigi olsun. Bir kiginin 
tanidiklarinm sayisi 0 ile k-l arasinda 
degigir. Biz dedik ki en az iki kigi aym 
sayida insan tamyordur. Bunu tersine 
gevirip “olmayana ergi” yontemini uy- 
gulayalim. Diyelim ki toplantida 6 kigi 
olsun ve herbiri farkli sayida insan tam- 
sin: A: sifir kigi tamyor. B: 1 kigi tamyor. 
C:2 kigi tamyor. D:3 kigi tamyor. E:4 ki¬ 
gi tamyor. F:5 kigi tamyor. Demek ki F 
herkesle tamgmig. 0 zaman A’mn 
“kimseyi tammiyorum” sozu F’nin so- 
zuyle geligiyor. 0 halde herkesin fark- 
li sayida kigi tammasi olanaksiz, en az 
2 kigi aym sayida kigi tammak zorunda. 

Logaritma 

Bu ifadeyi tabam 10 olan logarit¬ 
ma olarak yazalim: log 2/log 100! + 
log3/log 100! + ...+log 100/log 100!= 
log 100!/log 100!=1. Qunku 1/log k 
100!= Iog 100! k’dir. O halde: log 100! 
(2.3...100)= log 100! 100!= 1. 

Ozel bir Kare 

Dort ardigik dogal sayiyi garpip 1 
eklersiniz; ornegin (3.4.5.6) + 1 = 
361= 19 2 . 361 sayisi 3,4,5 ve 6’ya 
bblunemez. 

Kupler 

Her kare 13’den 24 kare 24.13= 
312 yapar. Her sayi 5 kere toplama 



iglemine girmigtir ve yazilan sayilarin 
toplami 312/5 olmalidir. Bu kesir- 
li bir sayidir. O halde gozum yok. 

Kiyaslama 

Evet, buyuktur. 

Mavi Mavi Gbzlu 

Gbzlu Degil 

Sarigin a c 

Sarigin degil b d 

a/b> a+c/b+d => ad>bc ve 
a/c>a+b/c+d 

Goldeki Ada 

Adam ipin bir ucunu kiyidaki agaca 
baglar ve gol kiyisinda yurumeye bag- 
lar. Adam gol gevresinin yarisim gegtik- 
ten sonra ip adadaki agaca takilarak bir 
U harfi gizmeye baglar. Adam bagladigi 
noktaya geldigi zaman ipin yaptigi U 
harfi tamamlamr. U harfinin yuvarlak di- 
bi adadaki agaca takilmigtir; U’nun bir 
ucu kiyidaki agaca baglidir; bir ucu da 
adamin elindedir. Adam ipin diger ucu¬ 
nu da kiyidaki agaca baglar. iki agag 
arasinda 150 m uzunlukta gift katli ip- 
ten bir kopru olugmugtur. Adam gole 
girer ve ipe tutuna tutuna adaya varir. 


Kurbagalar ve Bardaklar 
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Kurbagalarin sigramadan onceki 
yeri noktayla gosterilmigtir. 


22 oyunu 

Qok kolay. ikinci oynarsamz goyle 
kazanabilirsiniz: Qu sayilari soyleme- 
niz gerekir: 7,12,17,22 (beger beger 
artiyor ve 22’de bitiyor). 1. oyuncu 3 
derse siz 4, 4 derse 3 diyerek 7 der¬ 
siniz. Bundan sonra onun segtigi kar- 
ti 12, 17 ve 22’ye tamamlarsiniz; or- 
negin 4-(7)-9-(12)-15-(17)-21 -(22) 
(parantez igi 2. oyuncunun konugma- 



laridir). 1. oyuncu 2 segerse siz 2 ya 
da 3 ile yamt vererek daima kazana¬ 
bilirsiniz. Ornekler: a) 2-3, 2-3, 2-3, 

2- 3, (toplam 20); ikili kalmadigi igin 1. 
oyuncu 22 diyemez; o 21 derse siz 1 
segerek 22 dersiniz; 3 ya da 4 seger¬ 
se 22’yi gegtigi igin kaybeder; buna 
bir karti tuketerek kazanma denir; bu- 
rada ikili tukenmigtir. b) 2-3; 1-3; 3-2; 

3- 2 (19); 3’ler tukenmigtir; 1. oyuncu 
19+3= 22 diyemez; 1 ile 20’de, 2 ile 
21 ’de kalir; 4 ile 23 yapip 22’yi geger. 

c)2-3; 3-4 (12). d)2-3, 4-3 (12) ile 2. 
oyuncu kazamr; hasmimn attigi karti 
5’etamamlamasi yeter: 12+5+5= 22. 

1. oyuncu 1 segerek daima kaza- 
mr; bu tek kazanma gansidir: a) 1-1, 

4- 1,4-1,4(16) b) 1 -3, 1-2, 4-1,4-1, 
4 (21); c)1 -4, 2 (7); d) 1-2, 4 (7) ile 1. 
oyuncu daima kazamr. 


Tangram 



Her §ey Gorelidir 

Gunde 1 dakika geri kalan bir sa- 
at ancak iki yilda bir dogru zamam 
gosterir; galigmayan saatse gunde 2 
kere dogru zamam gosterir: akrep ve 
yelkovanm surekli gosterdigi saat (or- 
negin; sabah 10 ve akgam 10). 

Alice’nin Tangramlari 
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Sihirli Sayilar 

N ve N/(N-1). Ornegin 9 ve 
9/8. 9+(9/8)= 9 x (9/8). 

Solucanlar Dunyasi 



Bilim ve Teknik 







































































Yayin Dunyasi 

Murat Dirican 





Osmanli 
imparatorlugu 
Tarihi 

Cilt: 1:0smanh Im- 
paratorlugunun 
Dogugundan 18. 
Yuzyilin Sonuna 
Cilt: 2: 19. Yuzyilin 
Baglarmdan Yikiliga 
Robert Mantran 
Qeviri: Server 
Tanilli 

Adam Yayin lari 
istanbul Nisan 1999 

XIV. yiizyilin ba§- 
larinda, Anadolu'da, Bizans ile 
Selguklularin yikintilan iizerin- 
de kurulan Osmanli imparator¬ 
lugu, iki buguk yiizyil boyunca, 
Viyana kapilarmdan Yemen'e; 
Cezayir'den Irak'a degin yayilir. 
Bu geni§ alanda, sultamn otori- 
tesi tarti§ilmayi kabul etmez. 
Ne var ki, Mlisliiman yasasi 
olan §eriatin yam sira, boyun 
egdirilmi§ halklarm gelenekle- 
rini de korumaya gabalayan bir 
siyasal sistem yerle§ir. Osmanli- 
larin §u ho§gorusunii de gergek- 
ten unutmamak gerekir: Ispan- 
ya ve orta Avrupa Yahudileri ge- 
lip onlara sigindilar. Osmanli 
bliyuklugunun simgesi olan 
Kanuni Sultan Stileyman'in 
uzun saltanatindan sonra, gat- 
laklar belirir devlette, dogal 
olarak kan§ikhklar sarar eyalet- 
leri. XIX. yiizyildaki o agir geri- 
leyi§in bir bakima ba§langici- 
dir bu ilk karga§alardir. Oyle 
olunca da, birgok yonetici re- 
formlara giri§ecektir... 

XIX. yiizyil, Osmanli impa¬ 
ratorlugu igin, ba§ta "§ark Me- 
selesi"nin yiizyilidir. "§ark Me- 
selesi" denince de, 1774 (Kiigiik 


Kaynarca Antla§masi) ile 1923 
(Lozan Antla§masi) arasinda ge- 
gen olaylarm biitimii anla§ilir. 
Peki, bu olaylarm temel nitelik- 
leri nelerdir? Yalin bir bigimde 
§oyle agiklanabilir: Osmanli Im- 
paratorlugu'nun gitgide bolii- 
niip pargalam§i ve Balkanlar Av- 
rupa'siyla ta iran Korfezi ve 
Hint Okyanusu'na degin, Dogu 
Akdeniz ve Giiney Akdeniz'in 
kiyi iilkeleri iizerinde denetim- 
lerini ya da nufuzlarim kurmak 
amaciyla Avrupali biiyiik dev- 
letler arasindaki rekabet! Os- 
manlilar, XIX. yiizyil boyunca 
siirdiirdiikleri sava§larm hemen 
hemen hepsini yitirecek, impa- 
ratorluk, topraklarimn parga 
parga elinden giktigim gorecek- 
tir; ote yandan, kaynaklarimn 
biiyiik bir boliimiiniin bati or- 
takliklarimn denetimine geg- 
mesi, iilkenin bagimli duruma 
dii§mesine yol agacaktir. Bu- 
nunla birlikte, Osmanli yoneti- 
ciler, yikili§a kar§i bir onlem di- 
ye yonetimsel, toplumsal, siya¬ 
sal ve kiiltiirel alanda reformlara 
giri§irler. I. Abdiilhamit'ten ba§- 
layarak, sultanlar, Osmanli Dev- 
leti'ni yenile§tirmeye ve her 
§eyden once de, imparatorlugun 
simrlarim koruyabilecek yete- 
nekte bir ordu kurmaya gali§ir- 
lar. Bu yenile§me, Osmanli 
diinyasimn batili teknik ve fi- 
kirlere agili§im da igermektedir. 
Ne var ki Avrupali biiyiik dev- 
letlerin oyunu, bu reformlarm 
kapsamim simrlar. Sonunda im- 
paratorluk, "Avrupa'nm hasta 
adami" olup gikar; Batililar, bir 


an once olsiin diye sabirsizlamp 
duracaklardir... Osmanli tarihini 
boyle bir gergevede ozetleyen 

kitap, iki cilt- 
ten olu§uyor. 

Ya§amin 
Kokeni 

Osman Giirel 
Pan Yayincilik 
istanbul, 

Ekim 1999 

Ya§amin ne 
oldugu, nere- 
de, ne za- 
man, nasil ba§ladigi sorusu ilk- 
gaglardan bu yana insanligin 
giindeminde hep yeralagelen 
bir sorudur. Sorunun yamtiysa, 
binlerce yil toplumlarm ya§a- 
mim bigimlendiren inang sis- 
temlerinin ge§itli metafizik 
yargilanyla verilmeye gah§il- 
mi§tir. Bilimsel devrimin ba§la- 
digi 17. yiizyildan sonra bu so¬ 
runun yamtim bilimsel yon- 
temlerle ara§tirma gabalan one 
gikmi§tir. Bu gabalar, sik sik 
inang sistemlerinin engelleme- 
leriyle kar§ila§mi§sa da, ozel- 
likle 20. yiizyilda hizla artan 
bilgi birikiminin sagladigi ola- 
naklarm, bilim dallan arasinda- 
ki e§giidiimlii degerlendiril- 
mesiyle onemli sonuglara ula- 
§mi§tir. i§te Ya§amin Koke- 
ni’de bu konuyu, tarihsel geg- 
mi§i iginde ele aliyor. Aynca 
uzayda ba§ka canhlarm bulun- 
ma olasihklanyla birlikte bu 
konuda yapilan ara§tirmalar 
dogrultusunda yiizyilimiz bi- 
terken ula§ilan noktayi, genel 
yonleriyle vermeyi amaghyor. 



Sayilar Teorisinde 
ilging 

Olimpiyat 
Problemleri ve 
Qozumleri 

Halil i. Karaka§ 
ilham Aliyev 
TUBiTAK Matbaasi 
Ankara, Haziran 
1999 

Matematik egitiminde, te¬ 
mel lise egitiminin son derece 
onemli bir yer vardir. Matema¬ 
tik Olimpiyatlari’ysa bu konu- 
daki geng yeteneklerin ke§fedil- 
mesinde ve yonlendirilmesinde 
en etkin araglardan biridir. Nite- 
kim, son yillarda iilkemizde de 
biiyiik bir ilgi gormeye ba§la- 
mi§tir. Ku§kusuz, Matematik 
Olimpiyatlari igin yetenekli 
geng matematikgilerin hazirlan- 
malan gerekiyor. Siradan bir i§ 
olmayan bu hazirhk, iyi ogret- 
menler kadar iyi hazirlanmi§ ki- 
taplar da gerektiriyor. i§te Sayi¬ 
lar Teorisinde Ilging Olimpiyat 
Problemleri ve Qozumleri , iilke- 
mizdeki matematige ilgi duyan 
geng yeteneklerinin, bu konu- 
daki birikimlerine katkida bu- 
lunmak amaciyla hazirlanmi§. 
Kitapta matematigin en klasik 
dallanndan biri olan sayilar te- 
orisine ait hem ilging hem de 
gok ge§itli problemler yer aliyor. 
Aynca sayilar teorisiyle yakin 
ili§kisi olan polinomlara da yer 
verilmi§. Kitapta, problemlerin 
tiimiine olmasa da kimilerine 
verilen farkli goziimler, yorum- 
lar ve ek bilgiler de yer aliyor. 
Boylece glizel bir "problemler 
ve goziimler demeti"nin ortaya 
konulmasina ozen gosterilmi§. 
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